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PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 


“ 


M. le Présipenr fait part à l’Académie de la perte douloureuse qu’elle 
vient de faire en la personne de l’un de ses Correspondants, M. Raphaël 
Lépine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la stabilisation de l’acroléine (D. Préparation 
de l’acroléine. Note de MM. Cnarces Moureu et Anozpne Lepare. 


1. L’acroléine a été préparée pour la première fois par Redtenbacher ("), 
qui l’obtint en déshydratant la glycérine : 
GHO? = CH‘O +oH0. 


Après avoir étudié l’action de divers agents déshydratants, cet auteur 
recommande de chauffer la glycérine, soit avec du bisulfate de potasse, soit 
avec de l’acide phosphorique, puis d’agiter l’huile brute obtenue avec de 
l’hydrate de plomb, et de la rectifier à l'abri de l'air, après dessiccation sur 
le chlorure de calcium neutre. 

À quelques détails près, le mode opératoire précédent a été suivi par la plupart des 
chimistes qui ont eu, depuis lors, à préparer de l'acroléine (?). On a généralement 


(') Reprensacuer, Lieb. Ann, 41, 1843, p. 118. 

(2) Geuruer et CarrweLc, Lieb. Ann., t. 112, 1859, p. 2. — Husner et Grurusr, /bid., 
t. 114, 1860, p. 35. — Vox RousurGu, Bull. Soc. chim., 2° série, L. 36, 1881, p. 549. — 
Fiscuer, Ber..,t. 20, 1887, p. 3388.— Ner, Lieb. Ann.,t.335, 1904, p. 221.— Mac Lron, 
Amer. Chem. Journ., t. 87, 1907, p. 35. — BerGn, Journ. prakt. Chem., t. 79, 1909, 
p. 351. — Lespigau, Ann. Chim. et Phys, 8° série, t. 27, 1912, p. 164, etc. 
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employé, comme agent déshydratant, le bisulfate de potasse, auquel Griner ajoutait 
1 environ de sulfate neutre de potasse (1). Cependant certains auteurs ont utilisé l’ac- 
tion déshydratante de l'acide borique sur la glycérine (?). 

En 1908, Senderens (?) montre que la réaction de Redtenbacher est de nature cata- 
lytique et qu’ilsuffit de chauffer de la glycérine avec 5 pour 100 de son poids environ 
de sulfate d’alumine ou de bisulfate de potasse pour obtenir un dégagement d’acro- 
léine ; mais, dans ces conditions, le rendement est très inférieur à celui fourni par la 
dose massive de bisulfate de potasse (deux parties de sel pour une partie de glycérine 
à 30°B..) © 

Dans la suite, Wohl et Mylo (“) ont étudié systématiquement l’action catalytique 
déshydratante de divers sulfates de métaux alcalino-terreux et de métaux lourds sur 
la glycérine, ainsi que l'influence des conditions de contact et de chauffage. Ces auteurs 
préconisent l'emploi du sulfate de magnésie anhydre, maintenu à 330°-340°, et sur 
lequel passe de la vapeur de glycérine. Avec 3205-3508 de sulfate de magnésie, on peut 
déshydrater 1*,5 de glycérine en 5 heures. Le rendement est égal à 60 pour 100 duren- 
dement théorique. Si l’on fait tomber la glycérine liquide sur une pâte formée par le 
sel catalyseur et de la glycérine, la température de réaction s’abaisse vers 220°, mais 
le rendement n’est plus égal qu’à 45 pour 100 du rendement théorique (5). 


2. Les meilleurs procédés de préparation utilisés jusqu'ici présentent de 
graves inconvénients : opération délicate à conduire, à cause de la formation 
de mousses abondantes au moment où la réaction s’amorce (sauf dans la 
méthode de Wohlet Mylo), faible quantité de glycérine traitée, rendements 
souvent inférieurs à 40 pour 100 du rendement théorique, altération très 

rapide du produit brut obtenu (°), etc. 

À la suite de nombreux essais, au cours desquels nous avons étudié divers 
catalyseurs déshydratants (bisulfate de potasse, sulfate de magnésie, 
anbydride phosphorique, acide borique, pyrosulfate de potasse, bisülfate 
de soude, argile), nous avons pu établir un procédé de préparation de 
l’acroléine exempt des inconvénients signalés ci-dessus. 


(*) Griner, Ann. Chim. et Phys., 6° série, t. 26, 1892, p. 367. 

(2) Wouz et NeuserG, Per., t. 32, 1899, p. 1392. — Lockemanx et LiesciE, Journ. 
prakt. Chem., t. 71, 1905, p. 474. 

(5) J.-B. Senverens, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 3, 1908, p«. 029% 9, 1911, 
pe 274. 

(*) WouL et MyLo, Ber., t. k5, 1912, p. 2046. 

(°) Wour et MyLo, /bid, — Wrrzemanx, Journ. Amer, Chem. Soc., 1. 36, 1914, 
p.166. , 

(*) Nous avons indiqué récemment les précautions à prendre pour obtenir de 
l’acroléine brute susceptible de se conserver sans altération notable pendant plusieurs 
années [ Cu. Mourev et À. Lepars, Sur la stabilisation de l’acroléine. HW: Procédé 
empirique de stabilisation (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 705)]. 


« 
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Le meilleur agent déshydratant de la glycérine paraît être le mélange de 
bisulfate de potasse (5 parties) et de sulfate neutre de potasse (1 partie). 
Ce catalyseur fonctionne, en effet, à une température assez basse (tempéra- 
ture optima : 195°); son activité est élevée (grande vitesse de déshydra- 
tation de la glycérine), sa durée est relativement longue et l’acroléine brute 
obtenue contient peu d’impuretés nocives (!). 

On améliore considérablement le rendement en acroléine et l’on évite 
toute production de mousses non en faisant agir une masse importante de 
glycérine sur une petite quantité de sel catalyseur, mais, au contraire, en 
chauffant une pâte formée de quatre parties de sel catalyseur et d’une partie 
de glycérine, et en renouvelant cette dernière au fur et à mesure que la 
réaction l’épuise. 

Enfin, en vue de réaliser le contact intime et parfait de la glycérine et du 
sel catalyseur à la température optima de réaction, on agitera le mélange 
réagissant et l’on évitera toute surchauffe, même locale, du vase à réaction. 


3. Ces principes se trouvent appliqués dans le mode opératoire suivant : 

Dans un récipient cylindrique en tôle de fer (hauteur — diamètre — 30°%) muni d’un 
agitateur à palettes râclantes, on chauffe, par l'intermédiaire d’un bain d’air, une pâte 
formée de 2K5 de bisulfate de potasse pulvérisé, oK,400 de sulfate neutre de potasse 
pulvérisé et oks,600 de glycérine blonde à 28° B. Le couvercle boulonné du récipient 
porte trois tubulures: l’une sert à l’introduction continue de la glycérine, la seconde 
porte un thermomètre, et la troisième, qui permet le dégagement des vapeurs, commu- 
nique avec un réfrigérant en relation avec un grand ballon de verre chauffé au bain- 
marie d’eau. Ce ballon porte un thermomètre et communique, à son tour, avec un 
second réfrigérant, où l’on fait circuler de l’eau très froide. 

Dès que la température du vase à réaction dépasse 100, la réaction s'amorce, et il 
distille un mélange complexe, formé principalement de vapeur d’eau et de vapeur 
d’acroléine. On règle la température du premier réfrigérant et celle du grand ballon, 
de telle manière que le mélange des vapeurs entre dans le second réfrigérant à une 
température voisine de 70° (?). 

Dans le ballon intermédiaire, la majeure partie de l’eau se condense, ainsi que des 
produits à points d’ébullition élevés, tandis que la fraction restante des vapeurs, qui 


(*) Le bisulfate de potasse employé seul a une durée d'activité plus courte que le 
mélange de bisulfate et de sulfate neutre, et il fournit de l'acroléine brute très acide. 
Il est curieux de constater que le bisulfate de soude, employé seul ou avec addition de 
sulfate neutre de soude, conduit toujours à de très mauvais rendements et à un produit 
très acide. 

(2) Dans ces conditions, il passe, en effet, dans l’acroléine brute, la proportion 
efficace (environ 3 pour 100) des impuretés stabilisantes, ainsi que nous l'avons montré 


. précédemment (Ca. Moureu et A. Leparr, loc. cül.). 
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contiennent toute l’acroléine formée, se liquéfie dans le second réfrigérant. On recueille 
un liquide formé de deux couches : la couche inférieure est de l’eau saturée d’acro- 
léine (qu'on traitera à part, en fin d'opération, pour en.extraire par ébullition l’acro- 
léine dissoute), et la couche supérieure, très mobile et d'aspect jaune verdâtre, est de 
l’acroléine saturée d’eau et dont la réaction est fortement acide. En dehors de l’eau et 
de l'anhydride carbonique, corps qui sont sans influence sur la conservation du pro- 
duit, l’acroléine brute ainsi obtenue contient en dissolution des impuretés nombreuses 
et mal définies, dont les unes sont stabilisantés et les autres très nocives (1). On éli- 
mine ces dernières par agitation immédiate de l’acroléine brute décantée avec 10 pour 100 
de son poids de bicarbonate de soude pulvérisé sec. 

Lorsque la charge initiale de glycérine du vase à réaction est presque épuisée, on la 
renouvelle par addition continue de glycérine, la vitesse d'écoulement étant réglée de 
manière que le rendement en acroléine ne fléchisse pas (40 pour 100 environ du poids 
de la glycérine traitée). ; 

Pendant la majeure partie de l’opération, la température est maintenue vers 195°, et 
on la porte à la fin jusqu’à 220°. 

On arrête l'opération lorsque l'activité catalytique et le rendement diminuent sensi- 
blement (?). | 

La quantité de sels catalyseurs que nous avons indiquée permet de traiter, en 
10 heures, 108 à 12X6 de glycérine à 28° B. et d'obtenir 458 à 5*s d’acroléine brute 
stable, Celle-ci présente la composition globale suivante : 


Pour 100. 
NGPOCINÈL :S Men à MR DR Pate de Die fre PR 90 à 92 
Haute... FAR RE SFR dre 5 à 6 
Empuretés, fixés rer hé Ti : 348.4 


Après dessiccation par contact, pendant 24 heures, avec du chlorure de calcium 
fondu, puis rectification soignée, on obtient de l’acroléine pure. 

Le rendement en acroléine pure, relativement à la glycérine réelle employée, est 
voisin des # du rendement théorique. 


4. Cette méthode de préparation est susceptible d'application indus- 
trielle. Pour un appareil 100 fois plus grand que celui que nous avons 
décrit ci-dessus, et où l’on utilise 100 fois plus de sels catalyseurs (2404), 
voici quelques données moyennes déduites d’une série de 20 opérations : 


(!) Cu. Moureu et A. Lepare, loc. cit. 
(*) Dans le vase à réaction, il reste, en fin d'opération, une masse saline charbon- 
neuse qu'on désagrège par l’eau bouillante. De la liqueur obtenue, on peut ensuite 


régénérer le bisulfate de potasse par concentralion et cristallisation en milieu très 
acide. 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1919. 889 


Poids moyen de glycérine traitée (1) par opération........... 2.311 
Production moyenne d’acroléine brute stable par opération 9343 
Duréémayenne-dunéopérationte. 11... Gao 
Production moyenne d’acroléine par heure. ,................ 13k5,8 


Rendement en acroléine pure (pour 100 du rendement théorique). 67,5 °/, 


Ces quelques chiffres suffisent pour caractériser la fabrication industrielle 
de l’acroléine; ils montrent que, par notre méthode, on peut la réaliser aisé- 
ment et avec un rendement supérieur à celui obtenu dans les meilleures 
opérations de laboratoire ou d'essais semi-industriels. 


OPTIQUE. — Compte rendu de la présentation, faite à la séance 
du 10 novembre, de Cinématographies en couleurs des Établissements 
Gaumont. Note de M. J. CaRPENTIER. 


M. J. Carpentier appelle l'attention de l’Académie sur les récents 


progrès réalisés dans l’application à la Cinématographie des procédés 


de la Photographie trichrome. 

Cette application, poursuivie depuis des années dans les Établissements 
Gaumont, a atteint en ces derniers temps un notable degré de perfection. 
On peut dire qu'il est aujourd'hui pratique de prendre des vues cinéma- 
tographiques en couleurs. La puissance que possédait déjà la Cinémato- 
graphie, pour fixer la vie, se trouve accrue de ce fait dans une intense pro- 
portion. 

Les explications verbales ne peuvent donner une idée exacte de l’état 
actuel de la question. Afin de permettre à l’Académie d’en juger par elle- 
même, un poste de projection a été installé, grâce à M. Gaumont, dans la 
salle des séances et des films démonstratifs pourront ainsi se dérouler 
sous les yeux de l’assistance. 

Les diverses solutions pratiques du problème de la photographie des 
couleurs par les procédés trichromes sont généralement connues. Elles ont 
été toutes, semble-t-il, entrevues et indiquées, quoique non réalisées, par 
deux précurseurs français, Charles Cros et Ducos du Hauron, dont le 


(1) Cette glycérine titrait 89,9 pour 100 de glycérine réelle, son extrait sec à 160° 
était de 0,13 pour 100. Nous avons constaté que les impuretés organiques de la glycé- 
rine ont une grande influence sur le rendement en acroléine, sur la vitesse de réaction 
et sur la durée d’activité des sels catalyseurs, 


& 


e 
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premier, dès 1863, fit à l’Académie des Sciences le dépôt de sa conception. 

Parmi ces solutions, on sait comment M. Lumière a su mettre au point 
d'une manière remarquable, celle qui, a priori, paraissait la plus chimé- 
rique. Grâce aux plaques autochromes, il suffit d’un seul cliché pour obtenir 
et pour projeter une vue en couleurs. 

Une autre solution, celle à laquelle s’attachèrent, tout d’abord, chacun 
de son côté, Charles Cros et Ducos du Hauron, consiste à prendre du 
modèle à photographier trois négatifs à travers trois chromoliltres, teintés 
chacun respectivement en l’une des trois couleurs fondamentales, dont la 
superposition reconstitue le blanc. 

De ces clichés on tire des diapositives. Dans le cas où l’on veut faire en 
projection la synthèse de la reproduction, ces diapositives doublées chacune 
de son filtre générateur, sont projetées simultanément sur un même écran, 
avec trois objectifs identiques et, moyennant une coïncidence irrépro- 
chable, elles reconstituent par leur combinaison le modèle original. 

Cette solution d'apparence plus compliquée, est celle qu'a adoptée 
M. Gaumont, et cela surtout pour des raisons d’éclairage. Sur ses films, 
les images se succèdent par groupes de trois et l’appareil, avec une source 
lumineuse unique, comporte trois objectifs. 

Quand on connaît les difficultés qu’on rencontre à obtenir trois diaposi- 
tives appropriées à la projection trichrome et quand on songe à l’aggrava- 
tion qui, pour leur obtention, résulte en Cinématographie du nombre de 
prises de vues et de projections exigé, de la rapidité avec laquelle les 
opérations se succèdent et de la brusquerie, peut-on dire, avec laquelle 
s’exécutent les mouvements, on ne peut marchander les éloges à ceux qui 
ont su vaincre ces difficultés, 

Parmi ces difficultés une des plus grandes certainement réside dans le 
repérage parfait et continu des images sur l'écran. Pour concevoir l’im- 
portance de la condition à réaliser, il faut savoir que les diapositives 
projetées mesurent 13"" sur 24"® et que le grossissement approche en 
surface le coëfficient 15000. Or, le plus petit dune d’une monochrome 
donne naissance sur les contours des images à des cernes colorés qui 
jettent le trouble, mangent les menus Aile et détruisent, en un mot, la 
finesse de la projection. On se fait une idée de la petitesse du déplacement 
de cliché qui suffit pour produire sur l'écran un décalage exorbitant, 

Pour rétablir la coïncidence, fortuitement détruite, des trois mono- 
chromes, il suffit évidemment de ramener deux d’entre elles sur la troi- 
sième, prise comme centre. Pour déplacer, d'autre part, une monochrome 
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sur l'écran, il suffit de déplacer sur sa planchette l’objecif qui la projette. 
Tout revient donc à pouvoir régler exactement la position de deux objec- 
ufs. C’est ce que permet d’effectuer aisément, à distance, un organe ingé- 
nieux qui à reçu le nom de correcteur. Le correcteur consiste en un pelit 
caisson, à travers le fond supérieur duquel émergent deux leviers verticaux, 
mobiles en tous sens autour de genouillères inférieures, comme les leviers 
qui, dans les avions, servent à actionner les plans gouvernails. Chacun de 
ces leviers, que l'opérateur peut saisir entre les doigts, contrôle üne des 
monochromes déplaçables et son action, laquelle dépend de la position 
qu'il reçoit, est immédiatement transmise, par fil électrique, avec une 
extrême sensibilité, à l'objectif correspondant. L'opérateur peut être placé 
n'importe où; il suffit qu’il tienne les yeux fixés sur l'écran; en manœuvrant 
les leviers, 1l fait, à la demande, monter, descendre, marcher à droite ou à 
gauche, l’une ou l’autre des monochromes, dès qu’elles tendent à s’écarter 
de leurs positions normales. La manœuvre est d’une facilité et d’une effi- 
catité surprenantes. Le premier venu, du premier coup, l’exécute aisément 
et, pour un opérateur exercé, elle devient instinctive et instantanée comme 
les réflexes de l'organisme. 

Quelques autres perfectionnements caractérisent l’œuvre de M. Gau- 
mont; l’un des plus importants concerne le choix des teintes des chromo- 
filtres qui a permis d’atteindre dans la reproduction des couleurs un nou- 
veau degré d’exactitude. 

La photographie des couleurs par les procédés trichromes ne prétend 
pas à l’exactitude absolue de la reproduction. À côté de la solution du pro- 
blème par la méthode interférentielle, due à M. Lippmann, et qui donne à 
l'esprit une satisfaction théorique incompärable, la photographie trichrome 
n’est sans doute qu’une approximation; mais il ne faut pas abuser contre 
elle des critiques, théoriques aussi, qu'on lui oppose. L’œil humain, qui est 
un instrument merveilleux, est beaucoup moinsintransigeant que le raison- 
nement et quand un procédé pratique parvient à lui donner, à lui, satisfac- 
tion à peu près complète, on peut dire qu’il fournit la preuve que, en dépit 
des considérations théoriques, le but à atteindre est plus rapproché qu'on 
ne suppose. Les résultats soumis à l’Académie apportent à cette démons- 
tration un sérieux appui. 

. L’opportunité de leur présentation à l’Académie, à la date où elle vient, 
c’est-à-dire à la veille de l'anniversaire de l’Armistice, sera soulignée par le 
fait que l’une des projections, qui vont l’illustrer, reproduit le spectacle du 
défilé de la Victoire, pris directement le 14 juillet dernier. Ce spectacle, 
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dont la vision réelle est à jamais tombée dans le domaine des souvenirs, 
restitué avec presque toutes les apparences de la vie, soulèvera toujours 
l'émotion patriotique de tous les Français. Cette restitution n’a encore 
été montrée à aucun public; la primeur en a été réservée à l’Académie. 


M. L. Favé fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Marégraphe plongeur. Appareil enregistrant les marées sur les côtes et au 
large. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Associé 
étranger, en remplacement de M. Dedekind, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 49, 


Sir-J..J. Thomson. obtient :.,.. . ..... . 46 suffrages 


MaChEeD 2 Walcothe Ru es Men er 
M. A. Michelson » M Te 1 suffrage 


Sir J. J. Tuouson, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 


Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux de 


ses Membres qui feront partie de la Commussion de la Maison de l’Institut 
de France à Londres. 


MM. G. Lippuans et Tu. ScuzæsiNG réunissent la majorité absolue des 
suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe L'INsrRucrION PUBLIQUE ET Des Beaux-Arrs invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la chaire de 


Chimie appliquée aux corps organiques, déclarée vacante au Muséum 
1° . Re ; “ri 
d'histoire naturelle par arrêté en date du 31 juillet 1919. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 
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_ Éc -_ M.le SecréraiRe perPÉTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Relations remarquables entre les élements du système solaire, par Luüciex 


- Deuozay. (Présenté par M. B. Baillaud.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions de l’équation Au = u, analy- 
aques et bornées dans un domaine infini, nulles sur sa frontière. Note (') 
de M. Grorces BouLiGann. 


Reprenons les considérations d’un travail antérieur (?) en substituant 
à l'équation de Laplace l'équation plus générale 
ŒV  dV  dV 
(1) | oo 
Supposons d’abord que À soit positif. Soit un domaine infini D d’un 
seul tenant, dont les différentes parties n’empiètent pas les unes sur les 
autres. Il est remarquable que, sans faire d'autre hypothèse, on puisse ici si 


énoncer, en toute généralité, le résultat suivant : 


Toute solution de (1), continue dans D ainsi que ses dérivées des deux 
premuers ordres, et s'annulant sur sa frontière ©, s'annule en tout point de D si 
elle est bornée dans ce domaine. | 


Pour établir ce résultat, raisonnons comme pour l’équation de Laplace 
et soit encore it la borne supérieure de | V| dans D. Soit A un point inté- 
rieur à D, auquel nous faisons correspondre, comme précédemment, un 
domaine A formé par les points de D situés dans une certaine sphère de. 
centre À et de rayon R arbitrairement grand. En raisonnant sur la fonction 
de Green de l'équation (1) comme nous l'avons fait pour la fonction de 
Green harmonique, nous sommes aisément conduits à l'inégalité 
VAR "4 


VAL —— — 
UE CO 


(') Séance du 6 octobre 1919. 
(?) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 763. 
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dont le second membre est aussi petit qu'on veut, ce qui établit la propo- 
sition. 

Par contre, lorsque À est négatif, le fait pour une solution de (1) d’être 
analytique et bornée en tout point d’un domaine D, et nulle sur sa frontière, 
n’entraîne pas qu'elle s'annule en tout point de D. Prenons trois axes rec- 
tangulaires Ox, Oy, Oz et prenons pour domaine D l’intérieur du trièdre 
Oxyz(xæ20,7Z0, 320). Les fonctions V — sinaæsinBysinyz s’annulent 
sur les faces du trièdre et sont bornées, mais, en général, non nulles à 
l’intérieur. Or, pour À = — (x° + B?+ y?), elles sont solutions de (1). Nous 
n’aborderons pas ici la recherche des solutions de (1) s’annulant sur la 
frontière d’un domaine D quelconque, en les supposant analytiques et 
bornées dans ce domaine : elle exige à elle seule d’assez longs développe- 
ments. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcur aux différences fines. 
Note de M. N.-E. Norzunn, présentée par M. Appell. 


1. Dans ma Communication du 22 septembre dernier, j'ai étudié 
l'équation 
(1) AFS) 9 (æ), 


o(x) étant une fonction donnée qui satisfait à une certaine condition. J’ai 
défini la solution principale par la limite 


(2) FC) = fn f'otse-tds 0 Ÿ o(x + sw)e-ntrtse à 


a 
\ $=0 


Je veux maintenant indiquer diverses autres expressions analytiques qui 
représentent la même solution. Soit À un nombre tel que o £A<w. En trans- 
formant l'expression (2) à l’aide de la formule sommatoire d'Euler, on 
trouve, après un double passage à la limite, 


= mn 


, | ‘ y 
: Be. B, (4 
FGe+na)= f o(2z) ds + > LE) g-0 (2) 


Lo 
7 


vV=1 


PURE 
+ f FAUDRA + '3) da. 


m | 
dt 


B,(z|w) est le polynome de Bernoulli et B,(:) est une fonction périodique 
avec la période w qui, dans l'intervalle o< 3 <w, est égale au polynome de 


Ar 
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Bernoulli B,(:|w). Soit en particulier 4 — 0, il vient 


. ” m AU: 
(&) F(a[u)= ff gts) ds + SRE qu (2) + Run 
FR « N= 1 N 
> © Bu(— 2) 
Rire = f TISUTE 2 om) (æ D) 5) da, 


les B, étant les nombres de Bernoulli. Si l’on fait tendre m vers linfini, 
ces deux séries seront le plus souvent divergentes, mais on peut opérer 
avec elles en toute sûreté en tenant compte du terme reste. Le point © — 0 
est, en général, un point singulier de la fonction F(x|w), mais elle se 
développe suivant les puissances de © comme l'indique la série (4). 
Cette série est asymptotique en w. Elle représente la fonction du premier 
membre asymptotiquement pour les valeurs positives et tres petites de «. 

Voici une autre propriété remarquable de la série (4). Soit maintenanto 
un nombre positif fixe. Quand x tend vers l'infini, le terme reste tend vers 
zéro, mais, en général, les dérivées de (x) d'ordre inférieur à m ne tendent 
pas vers zéro. Le développement (4) indique donc, d’une manière très 
précise, comment se comporte la fonction F(+x|w) pour les valeurs positives 
et très grandes de x. 

Des propriétés connues des polynomes de Bernoulli, on conclut sans 
peine que le terme reste de la série (4) peut s’écrire sous la forme 


or Be 
(5) Ro —"# Don (x + 50 +06), 
: = 0 

pourvu que m soit pair. @ est en nombre entre zéro et un. On peut, dans 
certains cas, trouver une expression plus simple et plus précise du terme 
reste. Supposons un instant que, quand z croitde x à l'infini, la dérivée (3) 
tend vers zéro en variant toujours dans le même sens, et qu'il en est de 
même de &”*1(:). Dans ces conditions, on trouve, au lieu de l’expres- 
sion (5), 


w’?B mn 


I 
Re QUr-1) (x + Oo), où 0 <O < = 


FE ENEA 

La série de Stirling est un cas particulier de la série (4) et l'on voit 
qu’elle possède la même propriété que la série de Surling : quand on 
s'arrête à un certain terme, l'erreur commise est plus petite que la valeur 
absolue du premier terme négligé. 
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2. De l'équation (4) on déduit, en tenant compte de l équation 7 1), que 


p=A 


L+ po AU 
Ex) hm = D o(X +So) Le o(z=) ds is re ee ; 
P=eC 
S=—026 , V=1 
Cette limite peut avec avantage remplacer la limite (2) dans le cas actuel, 
mais elle est d’un caractère moins général que (2). On peut aussi repré- 
senter notre solution par une série convergente. De l'équation (4) on déduit 


en effet que 


| o(z) ds 


VA SE0 


ot pete 0 È et CPE Me 


. l'on a posé 


‘ 


LAS m1 B. + c 
pl= p(s) ds +Ÿ ee Au 90 (æ). 


G) 
VE 
3. La fonction F(x|w) peut se représenter par une série trigonométrique 
convergente, de la forme 5 


œ + 
< à DS E, … 2TSE 
F(æ|o) = &+23 4; COS + D, sin Æ - 
G) 


S1 


Ce développement est valable dans l'intervalle &,< x < x, + %, si l’on 
détermine les coeflicients de la manière suivante : 


To œ 
: 2TSS 
(6) A o(s)dz, alim f cos o(s)e nds, 
« N=0%x o) | 
: LEE 
(Grp) b,—=— lim sin —— o(s)e-1 ds 
n=0./. 


On arrive, en effet, aisément à ces valeurs des coefficients en remarquant 
que l'expression (2) tend uniformément vers sa limite et il va sans dire que 
les limites (6) et (7) existent. On peut d’ailleurs, si l’on aime mieux, 
exprimer les coefficients par des intégrales convergentes. On trouve, par 
exemple, si »2 est pair 


Das fasx y 
ee D 16 :) (10 Do) cos ( + 2j 
6) 2 
Se DNA ATSS 
(El) ES | (#) (3) cos 
Œ (5) 4 LME, 6) 


(1) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les cycles limites. Note de M. Hevri Durac, 
présentée par M. Hadamard. 


1. L'étude des courbes définies par une équation différentielle 


- . 


dy _ P(x; y) 
AIMENOT STI 


où Pet Q sont, pour fixer les idées, des polynomes en + et y, permet, 
d’après les travaux de Poincaré complétés par ceux de M. Bendixson, de 
donner les énoncés suivants, dans lesquels nous désignerons les courbes 
considérées sous le nom de caractéristiques et où un cycle sera une caracté- 
ristique fermée. 


A. Les coordonnées d’un point d'un arc de courbe (S) étant exprimées 
en fonction d’un paramètre, soient M et M, deux points voisins situés 
sur (S), de paramètres £ et 4,, d’où partent deux caractéristiques voisines 
(C)et(C,) qui, suivies dans le même sens, vont couper de nouveau l’arc(S) 
en M’ et M de paramètres 1’ et t”. Si l’are M,M/, de C, ne contient aucun 
point singulier de l’équation (1) et si (C,) n’est pas tangente en M, à (S), 
ona{‘—=g(t), g(t) étant une fonction holomorphe de £{ dans le voisinage 
de {,. La loi de conséquence qui lie M’ à M est holomorphe. 

On sait qu'il n’y a pas lieu de parler de la loi de conséquence, si 


l'arc M,M, de (C,) passe à l’intérieur d’une région nodale relative à un 


point singulier. 

B. Si un cycle (T°) ne passe ni par un col, ni par un pount singulier multiple 
(point d'intersection multiple des courbes P = 0, Q == 0), il est possible de 
déterminer de part et d’autre de (T°) deux régions annulaires adjacentes 
à (T), l’une (1) intérieure à (T), l’autre (E) extérieure, telles que, pour 


chacune d’elles, on soit dans l’un des cas suivants : 


1° Aucune des caractéristiques passant dans la région n'est un cycle; 
2° Toutes les caractéristiques passant dans la région sont des cycles. 
Si le cas 1° se présente, le cycle (T') est un cycle limite. 


C. St aucun cycle limite ne passe par un col ou un point singulier mul- 
tiple, les cycles limites sont en nombre fini. 


2. L'étude des caractéristiques qui passent dans le voisinage d’un co/ ou 
d'un poënt singulier multiple m'a permis de généraliser les résultats ci-dessus 
de la manière suivante : 


ER 


die = Le dr que 


SL 


LS 


ñ 
pe 17.172 


hé 


WP” 


nr De, 


DNA iR 


“+ 


PL - 
ce 
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Si l'arc M,M, de (C,) passe par un seul col, la loi de conséquence 
entre M et M'se met, en prenant {, = 0, sous la forme 


CE); 


À est un nombre positif égal à la valeur absolue du rapport des racines de 
l'équation caractéristique relative au col; la fonction f(t), définie pour 4 
voisin de o, n’est pas nulle pour £ = 0, et se présente sousla forme d’une 
série dont les termes sont des séries en £et ?, si À n'est pas rationnel. Bien 
que / ne puisse être, en général, considérée comme une série entière en £ 
et 2), elle jouit de la propriété suivante, qui suffit pour les démonstrations 
que je veux établir : quel que soit le nombre positif s, on a 


(2} SC) = F,(0) + &o(e), 
F, étant un polynome en £ et #* et o(#) restant fini pour 4 = o. 

Si À est rationnel, ou si l’arc M,M} passe par plusieurs cols ou par des 
points singuliers multiples, la loi de conséquence doit être modifiée, mais 
elle jouit toujours d'une propriété analogue à celle exprimée par l’éga- 
lité (2), propriété qui suffit pour l’emploi de cette loi dans les démons- 
trations. 

B'. La propriété (B) subsiste pour un cycle passant par un ou plusieurs 
cols ou points singuliers multiples. Si plusieurs cycles ontun pointcommun 
(un col par exemple), une des régions annulaires de l'énoncé (B) est com- 
mune à tous ces cycles 

Pour les cycles considérés dans l’énoncé (B), celui des cas 1° ou 2° de 
cet énoncé qui se produit pour la région (E) se produit aussi pour la 
région (1), tandis que parmi les cycles passant par des cols on des points 
singuliers, 1l peut y avoir des cycles tels que l’un des cas 1° ou 2° se présente 
pour la région (L) et l’autre cas pour la région (E). Je désignerai ces cycles 
sous le nom de cycles séparateurs. 

C'. Les cycles limites sont en nombre fin. 

La méthode que j'ai suivie pour établir la propriété (B') permet de 
trouver des conditions nécessaires pour que toutes les caractéristiques situées 
dans une région soient des cycles. Une seule de ces conditions, en général, 
s'obtient algébriquement, les autres se présentent sous forme din 
Par exemple, si un cycle (T ,) ne passe que par un seul col, on trouvé 
comme condition algébrique que le nombre À de l'énoncé ( (A!) doit être 


égal à 1, pour que dans l’une au moins des régions adjacentes : à F,iln'y ait 
que des cycles. 


t % Ces = Fo Ds - ” # Le 
ES Y RADAR ME Er k ph à 7 [ 
\ 
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Il résulte de ce qui précède que les cycles séparateurs divisent le plan en 
un nombre fini de régions. Dans chacune de ces régions, ou bien toutes les 
caractéristiques sont des cycles, ou bien il n'y a qu'un nombre fini de cycles. 


3. Le nombre et la position approximative des cycles contenus dans une 
région s’obtiennent assez facilement dans les applications. Il en est ainsi, 
par exemple, dans létude du vol, dans un plan vertical, d’un appareil de 
forme invariable. Il m'a paru HAL de donner des résultats FEU: 
Pour prendre un exemple relativement simple, supposons qu’en coor- 
. données polaires on ait l'équation différentielle 


où P, polynome de degré 7 en p, est une fonction de w continue et de 
période 27. Si cette équation admet plus de » cycles, toutes ses caractéris- 
tiques sont des cycles, si nñ — 1 où 2 — 2; mais ce résultat est inexact 
pour n = 3. 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur les sur faces réglées du quatrième ordre à deux 
droites doubles. Note de M. Gcrave Mayer, présentée par M. P. Appell. 


1. Ces surfaces, qui rentrent comme première espèce dans la classifi- 
cation de Cayley, et comme onzième espèce dans celle de Cremona, ont 
fait l’objet de peu de recherches. 

On sait qu’elles admettent huit points cuspidaux (pinch points) He 
par quatre sur les deux droites doubles et l’on peut voir aisément qu’on peut 
former avec ces points douze tétraèdres par rapport auxquels l'équation de 
la surface est de la forme | 


Ri = Q@ — 4xyzt. Q = x(as +bt)+y(a!'s+ b'E). 


Cette forme est la plus simple à laquelle on puisse ramener l'équation de 
la surface R‘ et l’on en peut déduire une foule de propriétés, dont je vais 
énoncer les plus remarquables. 


9. La surface R' possède douze familles de quadriques inscrites, 
&)G= —1,2,..., 12), qui la touchent suivant des biquadratiques de pre- 
mière espèce. À chaque tétraèdre de référence ABCD, correspond une 
famille À; ayant pour équation 


Zn = Pay +8 +st—o. 


oJ 


Et 
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Ces quadriques passent par les points cuspidaux À, B, C, D et touchent 
les plans cuspidaux «,, rot. à, qui correspondent aux points cuspidaux 
restants, À,,B,,C,, D, ; elles touchent aussiles huit génératrices singulières 
qui passent par les points cuspidaux. 

Il existe, parmi les quadriques E;, deux qui passent par un point donné, 
quatre qui touchent une droite et deux qui touchent un plan arbitraire. 

Une droite de la congruence linéaire [A], dont les directrices sont les 
deux droites doubles, coupent les quadriques Ë; suivant des couples de 
points qui forment un rapport anharmonique », constant, avec les points 
où la droite considérée rencontrent les droites doubles. Les droites de la 
congruence, pour lesquelles le rapport 2 est le même, décrivent la surface 
réglée 
(1+ mm)? ; 


Ri= Q? — 4kxyzt, RTE se 


Inversement, la surface R‘ est engendrée par une droite qui s'appuie 
constamment sur les droites doubles et coupe ces droites et une quelconque 
des quadriques 

Spgr =pPEY +qQ+rst= 0, 
suivant un rapport anharmonique constant, donné par l'équation 


pr(i+ om?) = 4qm. 


Lorsqu'on maintient fixe la quadrique S,,,, et que l’on fasse varier le rap- 
port », on obtient toutes les surfaces R;. 

Corrélativement, les plans tangents menés aux quadriques Ë, par une 
droite À forment un rapport anharmonique constant avec les plans déter- 
minés par cette droite et les droites doubles; on en déduit un mode de 
génération de la surface R‘, corrélatif du précédent. 

Les plans polaires d’un point fixe p, par rapport aux quadriques »,, 
enveloppent un cône du second ordre, tangent aux droites doubles. Si le 
point p est situé sur une droite double, ses plans polaires passent par une 
droite fixe x; les droites + relatives aux points des deux droites doubles 
engendrent deux semi-quadriques +, r’ qui ont pour directrices les polaires 
des droites doubles par rapport aux quadriques Ÿ,. 

Corrélativement, les pôles d’un plan fixe P, par rapport aux qua- 
driques £;, décrivent une conique qui, lorsque le plan P contient une droite 
double, est réduite à une droite appartenant à l’une ou à l’autre des semi- 
quadriques 7, T' 


SES 
Les polaires d’une droite fixe, relativement aux quadriques X, engen- 


+ ange # RÉ en LE PT PET SLA A AE dt LA 
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drent une surface réglée rationnelle, du quatrième ordre; si, en particulier, 
la droite fixe s'appuie sur les droites doubles, ses polaires décrivent une 
semi-quadrique ayant les droites doubles pour directrices. 
Les plans qui touchent les quadriques E; aux points de rencontre avec 
une droite A passent par deux droites fixes, directrices de la semi-qua- 
drique précédente. 


3. La surface R‘ possède encore quatre familles de quadriques inscrites 
que je désignerai par (T;), & — 1, 2, 3, 4. Deux de ces familles ont pour 
équations, par rapport au tétraèdre ABCD : 


Tiy=pzs +pQ+ yo, T,,= v'xt +VQ + ys — 


Les quadriques (T;) contiennent les droites doubles et touchent la sur- 
face R* suivant deux génératrices. Elles ont les mêmes caractéristiques que 
les familles (E;). 

Parmi les quadriques T, il y a quatre couples de plans cuspidaux qui se 
coupent suivant quatre droites bicuspidales (c’est-à-dire des droites qui 
joignent deux points cuspidaux). | 

Ces quatre droites appartiennent à une mème semi-quadrique V; qui 
jouit aussi de la propriété de transformer en elles-mêmes, par polaires réci- 
proques, les quadriques (T;) et la surface R*. 

Les plans polaires des points situés sur les quatre droites bicuspidales 
relatives à la famille (T;) et les pôles des plans qui passent par ces droites, 
pris par rapport aux quadriques T;, passent par des droites fixes appar- 
tenant à la semi-quadrique V}, complémentaire de V,;. 

Une quadrique Y, coupe une quadrique T, ou T, suivant deux coniques 
dont les plans passent par deux droites bicuspidales. 


4. Une quadrique Q, qui contient les droites doubles de la surface R*, a 
encore en commun avec la surface quatre génératrices g, g’, k, h'. Si l’on 
maintient fixes deux de ces génératrices g, g', les deux autres À, À’ se cor- 
respondent dans une involution H sur la surface R*; on peut engendrer la 
même involution au moyen d’une infinité de couples (2, g’) qui forment 
aussi une involution G de même nature que H, et associée à celle-là. 

Il existe, sur la surface R*, +! involutions G et H. 

Deux couples de génératrices appartenant à des involutions associées 
peuvent être réunies par une quadrique Q, qui passe aussi par les droites 
doubles. 

Les congruences linéaires de droites, qui ont pour directrices les couples 

C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 20.) 115 
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de génératrices de deux involutions associées (G et H, engendrent un com- 
plexe K du second ordre dont R* est la surface singulière. Les complexes K 
sont polaires d'eux-mêmes par rapport aux quadriques V;. 

Une droite donnée peut appartenir à trois complexes K. 


5. Remarquons enfin qu’on peut déduire facilement de ce qui précède, 
des propriétés concernant les systèmes de coniques quadruplement tan- 
gentes aux quartiques planes binodales. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur le calcul approché des éléments des 
Jacobiens critiques d'ordre élevé. Note de M. Prerre Huuserr, pré- 


sentée par M. Appell. 


Le calcul précis des éléments d’un Jacobien critique d'ordre nr, par la 
méthode de Liapounov, exige la connaissance de valeurs approchées de ces 
éléments. | 

Nous avons indiqué (') qu’une méthode d’approximation assez sûre 
consistait à assimiler le Jacobien à un ellipsoïde de révolution, et par con- 
séquent à substituer aux fonctions de Lamé des fonctions adjointes de 
Legendre. Lorsque 2 est grand, en remplaçant les fonctions de Legendre 
par leur valeur approchée, nous avons montré qu’onétait conduit à résoudre 
Péquation 


cos(27n +1)0 Es 
RAS VE PAG) QU) 


avec r— chÜ. La connaissance de 0, solution de cette équation, suffit pour 
déterminer les valeurs approchées demandées. P' et Q! sont les fonctions 
adjointes de Legendre, d'ordre 1, de première et de seconde espèce. 

La résolution de cette équation est encore assez pénible et exige l'emploi 
de tables des fonctions hyperboliques. Il serait bien préférable, étant connue 
la valeur de 0 correspondant au Jacobien critique d'ordre n, soit 0,, d’avoir 
une formule permettant d’en déduire rapidement une valeur approchée pour 
0,.,. Dans ce but, remarquons que lorsque n croît, r, tend vers 1, et par 
conséquent Ü, vers zéro. 

Si nous négligeons les termes d'ordre supérieur à 0?, nous pouvons rem- 


placer r,—1, c’est-à-dire sh0,, par 0,; d’ailleurs le produit P'(r)Q'!(r) 


e 


Qr} Sur les sur faces de Poincaré (Thèse de doctorat, Paris, 1918, p. 16-18). 
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tend vers — 1 quand 7 tend vers 1. L'équation devient alors 


il 
cos(2n + 1)0» 


an +I Ft êns 


Désignant par « la racine de l'équation 


4 dog), 
nous aurons 
50 (an +1)0,—=.a, 
et si l’on remplace » par x +1, 

(an -29)0,,=% 


Donc 0,., se déduira de 0, par la formule très simple 


In +I 
DES n° 


x, 


On = 


. L'élément : de Liapounov correspondant à l’ordre », soit »,, est lié àr, 
et à 0, par à | 
DE This = She 


Donc, à notre degré d’approximation 
. P Ù 


Dee 


Et l’on déduira de », une valeur approchée de o,,, par la formule 


DL EN 


(a 1 pu (RS On. 


Rappelons que les valeurs approchées des axes du Jacobien, supposé de 
résolution, sont alors 


Pour x — 5, nous avons obtenu par le calcul précis la valeur 
P5=— 0,02899. 


La formule (1) nous donne alors comme valeur approchée de 5,: 0,0207; 
or la valeur exacte (') est extrêmement voisine de 0,0200. L’approximation 
est déjà dans ce cas très satisfaisante. On peut donc présumer qu’on a sensi- 
blement 5; — 0,015, p, —0,o11, etc. 


(1) Loc. cit. p.70; 77e 
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ASTRONOMIE. — Précisions sur la structure de notre Univers stellaire, dédurtes 
de la cosmogonie dualiste et tourbillonnaire. Note de M. Ewre Bezor, 


présentée par M. Bigourdan. 


L'unité de plan géométrique et dynamique apparaît nettement dans tous 
les systèmes cosmiques : satellites, planètes, soleils, groupés dans des plans 
(Équateur, Écliptique, Voie lactée). Ainsi que je l’ai montré dans une 
Note antérieure (Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1097) la même genèse 
dualiste (choc d’un noyau sphéroïdal sur une nébuleuse amorphe) rend 
compte de la formation d’un système planétaire (ou satellitaire) ou d’une 
nébuleuse spirale suivant que le choc a lieu dans la région polaire ou équa- 
toriale du noyau. Cette unité de plan cosmique permet de transposer dans 
notre Univers stellaire assimilé à une nébuleuse spirale les faits connus dans 
le système planétaire et les nébuleuses spirales. 


Forme générale en plan de notre Univers stellaire. — Figurons avec le 
Soleil S pour centre les constellations galactiques sur un cercle C. Imagi- 


; CARRE 1 M 
CocherkB ! } 
< 1 = Hercule À 
NEA N Frontes Ce >" 
8 D * Ne 4 * 
Persée t Aïe Sy 
NC à 4 


À 4 2 
Le _% “Cygne 
Cephee 
EE vV 


nons qu'en plan notre Univers stellaire est représenté par la nébuleuse des 
Chiens de chasse de centre O dont les spires seront dilatées dans le sens OY 
pour tenir compte de ce qu’elle est vue en projection oblique sous un angle 
de 40° environ. Menons SX par le centre de figure de la nébuleuse secon- 
dare N, qui termine la branche S, et prenons SX pour la direction de la 
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vitesse relative V de la nébuleuse amorphe M qui, d’après la théorie 
dualiste, par son choc sur l'Équateur du noyau N,, détermine l’émission des 
spires S,, S, diamétralement opposées. En plaçant le centre O du noyau N, 
sur le prolongement de la ligne S-Aigle, les spires S,, S, de la Voie lactée 
seront vues de S plus rapprochées, c’est-à-dire plus brillantes du côté Aigle 
que dans la région opposée, ce qui correspond aux observations. La Voie 
lactée, vue de S, paraîtra simple (spire S, ) de Cassiopée au Cocher, élargie 
puis double dans les autres constellations et même d’allure plus compliquée 
du Centaure à Ophiuchus, où trois spires qui peuvent n'être pas dans le 
mème plan se projettent les unes sur les autres. Ainsi toutes les formes 
générales apparentes de la Voie lactée se trouvent expliquées. 


Formation et distribution des amas globulaires. — La nébuleuse des 
Chiens de chasse comme plusieurs de ce type présente une concentration 
unilatérale de matière à l'extrémité d'une des branches (N,). Notre théorie 
dualiste explique cette particularité par l’action de la vitesse V de la nébu- 
leuse amorphe sur la spire S, dont elle refoule les masses vers le noyau N,, 
tandis qu’à l'extrémité de la spire S, la vitesse V de même sens que V,, 
accélère l'éloignement des masses sur la spire S, qui apparaît diluée. 

Or dans notre Univers stellaire il ÿ a aussi une concentration unilatérale, 
celle des amas globulaires dans un hémisphère dont le pôle, d’après Bohlin, 
est dans la Voie lactée entre le Sagittaire et le Scorpion : sur 48 amas 
observés par Messier, 37 sont dans cette région. 

Leur concentration dans cette région, leur grande distance au delà des 
nuages galactiques, le fait que parmi les grands amas dont la distance a été 
évaluée par Shapley w du Centaure est le plus rapproché (20000 années de 
lumière) se lisent aussi sur la figure. 

Mais pour qu’un amas globulaire se produise, il ne suffit pas d’un refou- 
lement des étoiles pour les rapprocher comme peut le faire la vitesse V : il 
faut encore un tourbillonnement dont la force centrifuge les empêche de 
s’'agglomérer en une seule masse. C’est précisément ce que produit en À 
l'attraction de la spire S, sur les étoiles poussées par la vitesse V sur les 
orbites centripètes. 

Ainsi les amas doivent tourner autour d’axes en moyenne perpendicu- 
laires à la Voie lactée dans le même sens que le noyau N, (sens rétrograde). 
Les recherches faites au mont Wilson ont montré que les amas ont en 
général un plan diamétral de condensation stellaire, ce qui fait présumer 
leur rotation. 


7 


= 
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Les deux courants d'étoiles de Kapteyn. — La vitesse V produit un effet 
sélectif sur les masses des spires et notamment de l’extrémité de la spire S, : 
à égalité de densité les petites masses subiront plus que les grandes par la 


vitesse V une poussée centripète vers N,. Les orbites stellaires seront . 


d'autant plus excentrées autour de N, que les masses sont plus petites. En 
effet, Campbell a trouvé que les vitesses radiales augmentaient des types O 
et B de grande masse au type M. Les orbites stellaires seront distendues par 
la vitesse V dans la direction OX qui est précisément celle des deux vertex 
d'étoiles. D’après Lewis Boss, l’un est dans la Licorne (R —6?15")et l’autre 
diamétralement opposé. Les étoiles lancées par la vitesse V sur des orbites 
excentrées de sens direct ou rétrograde arriveront dans la région du 
noyau N, avec des vitesses supérieures à la moyenne (4o*" et 28") qui 
seraient exactement opposées si la spire S, dissymétrique par rapport à SX 
ne déviait pas inégalement les orbites par son attraction. Mème si toutes les 
orbites sont de même sens, les unes paraîtront, vues du Soleil, être décrites 
en sens inverse des autres suivant leur excentricité pour la même raison qui 
fait qu'Éros, Albert et Alinda paraissent à leur périhélie se déplacer en sens 
inverse d’une planète décrivant à la même distance une orbite circulaire. 


Comparaison de notre Univers stellaire avec le système solaire. — A l’ori- 
gine, la vitesse V antagoniste de celle des nappes planétaires accumule leurs 
molécules en planètes d’un seul côté de l’écliptique. La vitesse V dans notre 
Univers accumule les Soleils en amas globulaires d’un seul côté de la Voie 
lactée. Les amas globulaires sont ainsi les planètes de l'Univers stellaire. 
Amas et planètes tournent dans le même sens que leur noyau générateur. 

La vitesse V qui dans le système solaire produit à grande distance du 
centre la sélection des petites masses cométaires à grande excentricité a le 
même effet dans l'Univers stellaire. Les grandes masses stellaires des amas 
sont à grande distance du centre comme les grosses planètes; dans les deux 
systèmes cosmiques les petites masses seulement approchent du centre. 

On voit avec quelle facilité la Cosmogonie dualiste réunit en une synthèse 


cosmique unique la structure du système solaire, de notre Univers stellaire 
et des nébuleuses spirales. 
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ASTRONOMIE. — Retour de la coméete périodique Finlay. 
Note de M. G. Faver, communiquée par M. B. Baillaud. 


De norte au Cap, le 26 septembre 1886, cette comète, d'une durée 
de révolution de 6 ans et demi environ, à pu ètre one de nouveau 
en 1893 et en 1906. 

Au début de 1910, elle est demeurée pendant plusieurs mois à une assez 
faible distance de Jupiter, et les éléments de l’orbite ont subi des modifica- 
tions sensibles; j'ai calculé approximativement ces perturbations et conclu 
une éphéméride pour 1913, mais l’astre, qui se trouvait, lors de ce retour, 
dans des conditions de visibilité particulièrement défavorables, ne fut pas 
retrouvé. 

Le retour en 1919 se présentait, au contraire, d'une facon très favo- 
rable puisque la comète devait s'approcher, au début de novembre, jusqu’à 
la distance 0,2 de la terre; toutefois la forte déclinaison australe rendait 
toute  iELEhe impossible dans les observatoires d’ Europe, au moins jus- 
qu’au milieu d'octobre. 

Un télégramme, reçu le 1°" novembre, annonçait que, dans la soirée du 
25 octobre, une comète assez brillante avait été vue, à Kioto (Japon), 
par M. Sasaki, en avant de l'étoile Y Capricorne. Le 9 novembre un nou- 
veau télégramme substituait, à cette vague indication, des coordonnées 
approchées. 

Un calcul rapide me démontra qu’il s'agissait certainement de la comète 
Finlay : il suffit, en effet, d'admettre une correction d’environ 2 secondes 
au moyen mouvement pour que mon système d'éléments représente d’une 
facon satisfaisante l’observation de M. Sasaki. 

D'ailleurs une éphéméride, calculée dans cette hypothèse et que j'ai 
fournie à M. Schaumasse, permit à cet astronome de retrouver l’astre le 
soir même du g novembre à l’aide de léquatorial coudé de l'Observatoire 
de Nice, au voisinage de la position assignée. 

Un calcul plus exact, basé sur l'observation de M. Schaumasse, indique 
comme correction du moyen mouvement, dans le système d’éléments 
publié en 1913, la valeur —:”,0. 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète périodique Finlay, faite à l’Obser- 
vatoire de Marseille, équatorial Eichens d'ouverture 0",26. Note de 
M. Mrcarovrreu, présentée par M. B. Baillaud.. 


Nombre « : | = 
Dates. Temps moyen de . Log. fact. Log. fact. 
1919. de Marseille. AR. A0. comp.  Æ apparente. parall. (® apparente. parall. x. 
h m s m s 2 1 h SN US ré 0 n mn x 3 
Nov.ro.. 7.26.56,8 —o0.12,81 ‘—ù 37,9 ‘=12:6  22.35.54,89 2,079 —r210:03,6/ 0,890 01 


Position de l'étoile de comparaison. 


ÆR moyenne, Réduction ® moyenne, Réduction 
x. Gr. 1919,0. au jour. 1919,0. au jour. Autorité. 
: h EE Ë À Q / TE "“ £ 
AT SRE 8,00.22.36..3,70 « Hs 9i : 120 1:30,90 F-24939 CBE.M. 7604 


Le noyau de la comète est bien défini de grandeur 9,0. Par moments, le noyau était 
bien piqué; on aurait pu croire que la comète occultait une étoile faible, ce qui n’est 
point. Le noyau est entouré d’une nébulosité d'étendue 55, de forme ovale, de direc- 
tion du grand axe allant de SP à NF dans le champ. Le temps était un peu brumeux, 
la lune déjà levée. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Sasakt ( RE Finlay) faites 
à l'Observatoire de Paris (Équatorial de l'Est de o",38). Note de 
M. M.  Giacosini, présentée par M. B. Baillaud. 


*® -— *X. Nombre 
Dates. ——— de. 
L 1919. Aœ. AG, compar. LS , 
LL S à Q 
Novembre;tanss. 4 —1.1),68 +0.33,2 -9:6 { 
Novembre 16....... +1.21,03 +6. 4,6 1224 2 
Positions apparentes de la comète. ARE 
Temps moyen 
Dates. de Log. fact. A Log. fact. 
1919. Paris. ÆR appar. parallaxe. D appar. parallaxe. a” 
N h 1 $ RÉEL Le Rt 60 7} re, ; 
ovembre 12... 97.31.49 àS 040 00 3,430 —9-42.57,7 0,876 


Novembre 16... 6. 6.46  923.26.46,09 1,220, —4.51.49,1 0,854 1 


- h TES 20 SRE MERS o° / 7 
PANOV. 12. - 6.36.38 SORT O  Mo LT 0:16 23:11:4072908r 0 ;,000,::208 32/40; 0,861, «à 


thrie 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


Réduction Réduction 
x. ÆR moyenne. au jour. D moyenne, au jour. ï Autorités. 


An. rapp. à À 
(W. Ott.8157+ Cambrid. 8053) 
A2. 033.29.20,02 +4,04 —4.08.20,2 “96,9: Strasbourg 8068 


h mn S S 0 ! ” 7 
1. 22.04.40,28 +3,90 —9.43.56,1, 425,2 


Remarques. — Le 12 novembre, l’astre est à peine soupçonné, et l'observation est 
faite au travers des brumes. Le 16 novembre, l'astre est encore très faible et offre 
l'aspect d'une légère tache ronde de 15” à 20” d’étendue. Par moments, on distingue 
au centre un petit noyau stellaire de 13° grandeur environ. | — 


È ASTRONOMIE. — Observations de la comète périodique Finlay (1919 e) faites 
a l'équatorial coudé de l'Observatoire de Besançon. Note de M. P. Cno- 
, raRDET, transmise par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Dates. Temps moyen de Ascension droite Log: fact. Dist. polaire Log. fact. 
19197 de Besançon. A-X. A®. compar. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. x 


ms / " 


D TO ba 0) chili, à 001:0 23. 198910 8,024: 2,98:30:92,9 0,862, a 


Positions moyennes de l'étoile de comparaison. 


Réduction Réduction 
*. Gr. -L 1919,0. . au jour. ® 1919,0. au jour. Autorités. k 
h m SR: ae 7 0 fé nl 0 e : 
CERTES SO 22.59.42,19 +3,96 98.29.41,2 —25,6 A.G. Wien-Ottakring, 8197 5 
Remarques. — La Comète, estimée de 9° grandeur, est d’un aspect vaporeux, peu 
brillante. La chevelure, circulaire, s'estompe sur un diamètre de 4! à 5’; une conden- 
sation, décentrée vers le SSW, constitue le noyau, incertain, ne supportant que de 
faibles grossissements. 
ASTRONOMIE. — Observations de la comèéle périodique Finlay, faites à 
l’équaiorial coudé de l'Observatoire de Nice. Note de M. À. Scaumasse, 
< ! ! La à 
présentée par M. B. Baïllaud. 
Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1919. de Nice. AR. AD. , comp. Æ apparente. parall. apparente. parall. x. 
a Les US ! " hr Finess ; o 0, 
Nov 9... "7.30.48 +1.14,g4 —3.53,8 12: 8 22.27. 0,61 8,443 —13.23.19,6 o,870 1 
D 10.:.0 00 70 Ga —0.14,480—0-52 ;4 21:10 220802034200 8,2012—1211104::7,3 ‘0,804 9 
un O0 D T0 10. 70 à 1 I2,04.18:10 : 22.4420,2h 8,772n —10.59.49,4 . 0,856 3 . 
LOC 9.16.28 —=0.45,68 +4.56,3 18:12 922.04. 3,82 9,286 — 9.38.32,1 0,842 
SAT RER OH DD E-0.D2,744—2:04,7 19:10 23. 296,980 19:217 — 8.24:55;9 |: 0,838. 5 
C. R., r9r9, 2° Semestre. (T. 169, N° 20) 119 L- 


» ei S ; ’ a VE \ 
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Positions des étoiles de comparaison. 
Réduction Réduction 
ÆR moyenne au : Déclin. moyenne au 
*. Gr. 1919,0. jour. CIRE jour. Autorités. 
1 | he mis s ° / mn. " 5 
4. 6204—13 6,6 22/25.41,98 +3,89 —13.19.49,9. +23,7 Boss 5709 
DU 632372 08,61 2219033773, 0Ù de 12 39,2 26,0 Cambr. (U.S.) 7092 
3.002011 MON 22 IN: 14:08 0:08. 1000 T0 ne AN Boss 5882 
k/ 603110 29,4 .,,22:04.49,00. +9,00! 2194809, 0  P29,2 Rapp. à *x6 
5. 6o21— 8 7,2 923. 1.389,67 +3,97, — 8.22.26,8  +25,6 . Boss 5948 
6. 6o16—10 8,7 22.50.41,06 » — 9.48,22,3 ». L[Wien-Ott. 8:157+ Cambr. 
(U.S.)8053] 
AR. AD. N. de c. 
m S [2 ff 
KO CO AR RANE MEMILE ER E +4. 4,49 +4.28,7 19:10 = 
Remarques. — Novembre 9. — Comète de grandeur 9,0, présentant une faible < 
4 


condensation qui ressort peu sur une nébulosité diffuse, de 2,5 environ d’étendue. 
Lune à son 17° jour. 

Novembre 10. — La comète de grandeur 0,5 est formée par une condensation 
diffuse, entourée d’une nébulosité qui s'aperçoit sur une étendue de 4’ et présente un 
allongement dans la direction opposée au Soleil. 

Novembre 11.— Comète de grandeur 10, même aspect que la veille. 

Novembre 13. — L’éclat de la comète est aujourd'hui de 11° grandeur, il parait 
diminuer assez rapidement. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'effet produit par l'électricité de la pluie sur un fil isole. 
Note de M. Arserr Bazprr, présentée par M. J. Violle. 


Au cours de recherches effectuées précédemment sur l'électricité des 
précipitations, nous avons eu l’occasion d'observer des charges électriques 
considérables attachées aux gouttelettes de pluie. Les quantités d'électricité 
mesurées peuvent dépasser 4o U. E. S. par centimètre cube de précipita- 
tion. | 

Nous avons ainsi été amené à nous demander si ces charges n'étaient pas 
3 capables de produire des perturbations sensibles sur les lignes aériennes et 
Fe ne pouvaient pas rendre compte, au moins en partie, des anomalies consta- 
“% tées, parfois sans motif apparent, dans la tension et l’intensité de courant 

des réseaux électriques. 

Nous nous sommes donc proposé d'étudier la façon dont se comporte un 
“+ lil isolé, soumis à la pluie, à la neige, etc., ce fil pouvant être assimilé à 
ce une portion de ligne électrique. 
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Ces recherches dont nous présentons les premiers résultats, surtout qua- 
litatifs, ont été commencées au mois de mai 1914 et ont été interrompues par 
la guerre. 

Le dispositif d’étude est le suivant : 


Un fil de cuivre de 100" de longueur, tendu horizontalement à 8" au-dessus du sol, 
est soigneusement isolé à ses deux extrémités par des isolateurs en porcelaine scellés 


dans des blocs de diélectrine. L'extrémité du fil aboutit à un électroscope à double 


graduation, permettant de mesurer directement des différences de potentiel atteignant 
900 volts. Un électroscope de Bohnenberger donne le signe de la quantité d’électri- 
cité accumulée sur le fil. La valeur des charges électriques de la pluie est déterminée, 
comme dans nos précédentes observations, à l’aide d’un électromètre à quadrants à 
lecture directe. Enfin une prise de potentiel, permettant de connaître la valeur du 
champ électrique terrestre, peut être reliée aux électroscopes à l’aide d’une elef spé- 
ciale qui met momentanément le fil hors circuit. Toute l’installation est faite de 
telle sorte qu’un seul observateur peut suivre en même temps Îles indications de 
l’électromètre et des électroscopes. 


Nous avons pu effectuer, par ce procédé, à partir de 1914, 94o observa- 
tions simultanées qui ont donné les résultats ci-après : 


La charge électrique prise par le fil isolé est tantôt de même signe que 
celle de la pluie et tantôt de signe contraire. 
Toutefois, il se dégage de cette première série d'observations une pro- 
portion plus forte de cas pour lesquels les charges sont de signes contraires. 
Nous avons trouvé, sur 100 observations : 


68 pour lesquelles les signes des deux électricités sont contraires; 
32 pour lesquelles les signes des deux électricités sont les mêmes. 


Le signe de la charge électrique du fil peut changer, sans que le signe de 
la pluie varie aussilôt; mais, souvent, son changement précède de très peu, 
ou accompagne, une variation dans la polarité + la pluie. 

En voici deux exemples, l’un pour le passage d’une pluie positive à une 
pluie négative, l'autre pour un changement inverse. 


16 octobre 1914 : 


h m 


1e Lo DECEMBRE. Le. RES 5 UT fil négatif 
POMD EURE DOVE RER ee 2e 021: ENTRER .. fil négatif 
2o pluie positive, très farble :....:7. nn re fil positif 
MÉDIMES RES ALTER AN Lire de. PERRET fil positif 


DONDIQIERROSATIVE) Le ee ae » ne « ae LIRE fil positif 
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4 août 1914 :. 


h m 


f1-40 pluie negalive.: ter Er On fil positif 
49 pluienégative ss: -: M ee CEE fil positif 
Agipliié négalive 0 M ne CU fil négatif (1) 
AS pluie DOSLUIVE. CPE TR fil négatif 
DS pluie POSIUVE. Le. CNP eee fil négatif 


La charge prise par le fil, ou son potentiel, est d’autant plus élevée en 
général que la pluie est plus fortement électrisée. Pour des pluies d'orage 
produisant des courants de l’ordre de 107'° ampère par centimètre carré, 
le potentiel du fil dépasse fréquemment 1000 volts, et il n’est pas rare 
d'obtenir des étincelles de 2°" ou 3"" entre l’extrémité du fil et une plaque 
mise à la terre. 

En mesurant, à des intervalles réguliers, le champ électrique terrestre à 
l’aide d’une prise de potentiel à eau, nous avons constaté, la plupart du 
temps, que le signe du champ était le même que celui de la charge du 
fil, sa valeur étant voisine de celle que l’on peut déduire du potentiel du fil. 

Nous sommes donc amené à conclure, de ces premières observations, 
qu'un fil isolé, soumis aux précipitations de diverses natures, se comporte 
comme un égaliseur de potentiel, et que les perturbations constatées sur les 
lignes pendant les pluies d’orage proviennent plutôt du champ électrique 
terrestre, qui atteint à de tels moments des valeurs considérables, que des 
charges électriques elles-mêmes apportées au fil par la pluie. 


OPTIQUE. — Appareil pour l’examen simultané d'un même cliché stéréo- 


scopique par deux personnes. Note (?) de M. Axpré Cuërow, présentée 
par M. Lippmann. 


Dans les stéréoscopes ordinaires, le même cliché ne peut être examiné 
que par une seule personne à la fois. 

C'est le principal défaut de la stéréoscopie et c’est pour remédier à cet 
inconvénient qu'a été imaginé le dispositif, dont la description va suivre, qui 
permet à deux personnes se faisant vis-à-vis de voir en relief et simultané- 
ment le même positif sur verre. 


(*) Très faiblement chargé, 
( 


?) Séance du 10 novembre 1919. 


pe 
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Le L appareil, dans ses grandes lignes, ressemble à un stéréoscope classeur 
de modèle courant dont il rar tous les organes essentiels et dont il 
| présente tous les avantages connus, mais il est ose de deux paires 
d’oculaires disposées en face l’une de l'autre sur le même axe passant par 


Appareil pour la vision simultanée d’un même cliché sléreoscopique par deux personnes. 
LA , 


Coupe schématique de l’appareil. - ; à 
E, appareil d'éclairage; L, lampe électrique; D, verre dépoli; P, cliché (positif sur verre); ; 
G, G', glaces sans tain; O, O’, oculaires; V, V', cloisons recouvertes de velours noir, 


le centre du cliché. L’une d’elles se trouve donc occuper la place habituelle 
du verre dépoli. Ce dernier, surmonté de l’appareil d'éclairage, est fixé 
horizontalement en haut du stéréoscope et encastré dans le couvercle. 

La partie essentielle de l'appareil est constituée par deux glaces sans 
n tain, inclinées à 45° sur le cliché (et disposées symétriquement de part et 
4 d'autre de celui-ci), qui renvoient la lumière tombant du verre dépoli 
-__ respectivement vers l’une et l’autre paire d’oculaires. 
Do Chaque observateur voit donc par transparence, à travers de glace sans 
+ tain située de son coté, le cliché qui se trouve éclairé par la lumière 


at ACADÉMIE DES SCIENCES. 


réfléchie sur la glace située du côté opposé. Pour tous les deux, le cliché 
apparait avec sa perspective vraie el son relief exact, mais il est bien évident 
que, si l'observateur regardant le positif du côté gélatme voit celui-ci sous 
son aspect absolument normal, celui qui lui fait vis-à-vis voit à droite les 
objets qui étaient à gauche et réciproquement. Il y a pour lui inversion de 


l'image, mais non pas relief pseudoscopique. 


Pour éviter les reflets parasites (sur les glaces sans tain) des parties 
métalliques de l'appareil qui se trouvent assez vivement éclairées par le 
verre dépoli, il est nécessaire de fixer deux petites cloisons horizontales, 
recouvertes de velours noir, de part et d'autre du bord inférieur du posiuf 
sur verre. Les cloisons peuvent en même temps servir de point d’appui aux 
glaces. Il est nécessaire également de noircir le bord métallique des mon- 
tures des oculaires et, d’une façon générale, toutes les parties brillantes de 
l’appareil qui pourraient être vues par transparence à travers les glaces 


-sans tain,. 


Cet appareil, de réalisation très simple, permet à deux personnes 
d'échanger leurs impressions en examinant ensemble toute une série de 
clichés stéréoscopiques, et il donne la possibilité à celui qui a pris les photo- 
graphies de les regarder avec un ami en lui donnant toutes explications 
désirables. Il semble enfin, pour les mêmes raisons, devoir rendre quelques 
services pour l'étude et la description de certains clichés documentaires et 
scientifiques. 


» 


SPECTROSCOPIE. — Sur une forme nouvelle donnée aux formules 
des spectres de lignes. Note (') de M. ALFRED LARTIGUE, présentée 
par M. H. Deslandres. 


On sait que les formules proposées par Balmer (1885), Rydberg (1890), 
Pickering (1897), Ritz (1903), peuvent être mises sous la forme générale 
suivante, qui exprime la fréquence linéaire propre aux raies successives de 


chacune des séries spectrales ordinaires de l'hydrogène, du lithium, du 
sodium, ete. : 


10 I I 
(1) — = N, se 3 ondes par cn. 
/ P° (7 1 


Les longueurs d'onde À sont ici mesurées en angstrôms; N, est la 


TT ——_—_—_—_—_—_————]] 


:(*) Séance du 10 novembre 1919. 


D Po A NÉ tte Te de, Sie) LFP a ct 0 on M EL nn DS Si de 


à 
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constante universelle de Rÿdberg (109700 en nombre rond). Dans chaque 
série spectrale, p est une constante, où quasi constante selon Ritz; et q—p 
diffère peu de la suite des nombres entiers, ou semi-entiers, consécutifs. 

Cherchant à interpréter la relation (1) au point de vue de la Mécanique 
générale, j'ai été amené à lui donner une forme différente, qui est, en 
posant q — p — m: 


& ATOM ANNEE C0, I 1 
(2) Âp= —=— { : Le D angstrüms. 
2 P nm GET we 


Pour p=—2etm—=q—2—=1,2,3,...,20, on retombe sur la formule 
primitivement donnée par Balmer pour représenter la série des raies 
ordinaires de l'hydrogène; mais d’après la nouvelle formule tout se passe, 
en l'espèce, comme si les longueurs d'onde d’une vibration fondamentale, 
À. = 3646 angstrôms, et de deux harmoniques équidistants, d'ordres 7» et 
m + 4, s'additionnaient algébriquement. 

Plus généralement, l'équation (2) permet de décomposer toute série de 
longueurs d'onde rentrant dans la formule (1) en trois suites de termes 
élémentaires, la première de ces suites étant constante, ou quasi constante, 
et les deux autres tendant vers zéro. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les phénomenes lumineux observés au voisinage d’une 
lame de graphite portée à une haute température à l'aide d'un courant 
électrique. Note (') de M. G.-A. Heusacecu, transmise par M. À. de 
Gramont. 


Une lame de graphite d’Acheson ayant 0"®,95 d'épaisseur, 10"" de 
largeur et 37% de longueur est montée dans une position horizontale entre 
deux tiges de graphite de 12"" de diamètre, lesquelles communiquent avec 
une batterie d’accumulateurs pouvant fournir pendant quelques secondes 
jusqu’à 300 ampères. La surface supérieure de la lame est recouverte d’une 
légère couche de carborundum en poudre. Le tout est installé dans l’air à la 
pression atmosphérique. Avec ce dispositif, la surface inférieure de la lame 


peut être portée à une température d'environ 3300° C. avec un courant de 


: volts ; 
260 ampères et une chute de potentiel de 8 LT Par suite de la chaleur 


dégagée par la lame incandescente, des courants de convection montent au- 


(!) Séance du 10 novembre 1919. 
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dessus de celle-ci et donnent lieu à deux courants d’air venant du bas. Ces 
courants passent devant et derrière la lame, qui constitue un obstacle. De 
cette manière, il se forme un espace, protégé en haut par la surface infé- 
rieure de la lame, et limité de chaque côté par les deux courants d’air. 
C'est dans cet espace que se produisent les phénomènes dont il sera question 
et qui s’observent avantageusement en projetant une image agrandie de la 
lame incandescente sur un écran blanc. 

En augmentant graduellement la température de la lame, aussitôt 
que cette dernière devient incandescente, des vapeurs jaunâtres qui 
proviennent surtout du carborundum passent par l’espace protégé et 
sont entraînées ensuite par les courants d’air mentionnés ci-dessus en 
formant de longues trainées lumineuses au-dessus de la lame. Ces 
vapeurs, après avoir franchi l’espace protégé, sont entraînées vers le 
haut par les courants d’air chaud et forment de longues trainées 
lumineuses au-dessus de la lame. Quand celle-ci est portée à des tem- 
pératures de 2300° à 2500°C., la couleur des vapeurs devient gris 
bleuâtre en constituant au-dessous de la lame une forme d’apparence 
stable, dont lé bord inférieur est nettement délimité. Il est facile de voir que 
cette forme lumineuse, que j'appellerai la vapeur bleudtre, est renouvelée 
d’une façon constante par l'expulsion continue des vapeurs. Le spectre de 
cette vapeur est continu. À l'intérieur de l’espace protégé, où la tempéra- 
ture est naturellement plus élevée, les vapeurs émettent une lumière beau- 
coup moins intense, mais leur spectre est composé de raies et de bandes, 
lesquelles dépassent souvent de beaucoup le bord inférieur du spectre 
continu de la vapeur bleuâtre. J'appellerai la vapeur qui émet des raies et 
des bandes, la vapeur lumineuse. Xl semble donc que la vapeur bleuâtre 
constitue seulement la paroi de l’espace protégé et qu’elle est due simple- 
ment au refroidissement de la vapeur lumineuse au contact des courants 
d’air. L'état d’ionisation de la vapeur lumineuse est très considérable et un 
milliampèremètre, reliant deux sondes introduites dans cetle région, 
accuse un courant thermionique appréciable. Si maintenant on porte la 
température de la lame à environ 3000° C., on voit apparaître, tout le long 
de sa surface inférieure et en contact direct avec elle, une bande rougeître 
de 1% ou 2" de largeur et dont le bord inférieur est nettement tranché ; 
nous appellerons ce phénomène la frange rouge. Son spectre, quoique 
tout à fait différent de celui de la vapeur lumineuse, est également composé 
de raies et de bandes. Le caractère de ce spectre m'avait fait supposer 
d’abord que la frange rouge devait son origine au passage, à travers les 
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vapeurs conductrices, d’un courant électrique constitué probablement par 
une partie du courant de chauffage. Pour mettre à l'épreuve cette hypo- 
thèse, la lame de graphite fut placée perpendiculairement aux lignes de force, 
dans l’entrefer d’un électro-aimant de Faraday à noyaux creux de 7°" de 
diamètre intérieur. Les observations se faisaient alors dans la direction du 
champ magnétique. 

Dans une première expérience la lame était à une température d'environ 
2700° C. à laquelle la frange rouge n’était pas encore visible. En faisant 
maintenant agir sur le courant traversant la lame une force magnétique 
de 125 à 175 unités C. G. S. dans le sens du haut vers le bas, la frange 
rouge apparaissait immédiatement. En enlevant le champ elle disparaissait 
aussitôt. En renversant le champ magnétique on ne voyait pas de frange 
au-dessus de la lame, sans doute pärce que les courants de convection 
empèêchaient l’ionisation nécessaire des vapeurs. Dans une deuxième série 
d'expériences, la lame était à 3000° C., de sorte que la frange rouge était 
pleinement visible sans l’aide du champ magnétique. Dans ces conditions 
une frange rouge se montrait au-dessus de la lame, tandis que celle d’en 
bas disparaissait, en appliquant un champ de 1300 unités C. G. S. agissant 
dans le sens de bas en haut. En supprimant le champ, la frange rouge du 
haut disparaissait, tandis que celle du bas redevenait visible. Il n’y avait 
donc plus de doute sur l’origine électrique de la frange rouge, puisqu'elle 
se comporte comme un conducteur parcouru par un courant. Quant à la 
nature du courant électrique qui donne lieu au phénomène de la frange 
rouge, 1l est probable qu'il est dû à un courant d’électrons qui décom- 
posent sur leur passage les molécules et créent des centres d'émission dif- 
férents de ceux de la vapeur lumineuse. Afin de bien distinguer ce courant 
d'électrons du courant thermionique relevé dans la vapeur lumineuse je 
l’appellerai courant therm-électronique. 

Sir Ernest Rutherford a bien voulu attirer mon attention sur l'influence 
que pourrait exercer sur la frange rouge le champ magnétique dù au cou- 
rant de chauffage. En effet, ce champ aura la tendance à repousser le 
courant therm-électronique vers la lame de graphite, autrement dit, il 
s’opposera à la formation de la frange rouge. À la température de 2700° C., 
à laquelle la frange rouge n’est pas visible, l'intensité de ce champ magné- 
tique, à la distance de o"",5 de la lame, est d'environ 120 unités C. G.S$. 
Nous avons vu, qu'en annulant l’effet de ce champ par l'application d’une 
force magnétique du même ordre de grandeur, mais en sens inverse, le 
courant therm-électronique peut de nouveaü passer par les vapeurs ionisées 
et la frange rouge apparaît. 

C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 20.) 120 
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Outre les phénomènes déjà signalés, l’établissement du champ magné- 
tique donne lieu à la formation de tout un système d’hélices et de spirales 
fort lumineuses, dues aux trajectoires des ions. Dans certains cas les formes 
cycloïdales et trochoïdales, que produit la projection de ces trajectoires 
dans la direction des lignes de force magnétiques, ont été nettement mises 


en évidence. 


MINÉRALOGIE, — Sur un remarquable gisement de chalcostibite au Maroc. 
Note de M. H. Uncevacn. 


La chalcostibite (Cu?S.Sb?S$°), bien que représentant la forme de com- 
binaison la plus simple des sulfures de cuivre et d’antimoine qui voisinent 
si souvent dans la nature, est une des plus grandes raretés minéralogiques. 
Elle n’a été rencontrée jusqu'ici que dans trois localités, à W'olfsberg 
(wolfsbergite), à Guejar (guejarite) et à Huanchaca; partout en quantités 
insignifiantes et en crislaux infimes. 

IL n’en est pas de même pour le gisement nouveau que j'ai eu l’occasion 
de visiter tout récemment au Maroc, et où j'ai reconnu la chalcostibite, 
prise jusqu'alors pour de la panabase. Il se trouve dans la vallée de l’oued 
Cherrat, à l’est de Casablanca, au lieu dit Rar-el-Anz, « caverne du bouc ». 
Il y a là de vieux travaux, repris récemment et d'ailleurs déjà abandonnés, 
le gisement n'ayant pas été jugé intéressant au point de vue financier. Il 
l’est au contraire, au plus haut point, aux yeux du minéralogiste. 

Le minerai primordial du gîte consiste presque exclusivement, à l’excep- 
tion de mouches imperceptibles de chalcopyrite, en chalcostibite. Elle ne 
s’y rencontre qu’en cristaux enchevêtrés, parfois énormes, et dont les amas 
sont disséminés en chapelets au milieu d’un calcaire dolomitique enclavé 
dans des phyllades. Ce calcaire a par places le faciès d’un cipolin ou bien 
d’un travertin. 

Lesinterstices des cristaux de chalcostibite sont occupés par de la dolo- 
mite en cristaux transparents informes et peu cohérents. Les véritables 
géodes sont rares, mais elles sont alors tapissées de fort beaux cristaux de 
dolomite parfois hyalins, souvent revêtus d’une pellicule brunâtre ou irisée: 


ils sont riches en formes : les dominantes sont (4041), d'(1121) et 


a'(O001) ; e' (0221) et P(IOIE) sont communes; il existe en outre d'assez 
nombreux scalénoèdres, toujours hémièdres comme le réclame la symétrie 
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réduite de ce minéral, pour lequel le gisement de Rar-el-Anz mérite de 
devenir classique au même litre que celui de la vallée de Binn. 

Les cristaux de chalcostibite sont des plus remarquables, tant par leurs 
dimensions que par leur beauté. J'en possède un, du reste incomplet, qui 
mesure 9 X 4 x<1°%. Ils ne sont que très exceptionnellement frais; leur sur- 
face est altérée en chessylite, qui forme une couche si mince et si homogène 
que les faces des cristaux sont restées réfléchissantes et lisses, bien qu’elles 
aient perdu leur éclat métallique pour prendre une couleur bleu intense. 
Une oxydation plus avancée fait apparaître la malachite, et l’apparence des 
cristaux devient plus fruste, mais leur centre reste frais. [l existe aussi des 
exemples, rares d’ailleurs, d’altération plus profonde, surtout pour les 
petits cristaux qui se sont parfois déposés dans des géodes où les dépôts de 
dolomite ne sont pas venus les protéger par la suite. 

Ces cristaux sont entièrement pseudomorphosés en chessylite, qui les 
rend rugueux et indistincts. D’autres encore, souvent gros, sont trans- 
formés en une substance non encore déterminée, vert clair, pesante, à éclat 
nacré sur le clivage, qui est resté celui du cristal originel. 

Les cristaux altérés à la surface seulement sont fragiles, fissurés, parfois 
creusés de cavités que tapissent de minuscules cristaux de chessylite très 
foncée. Leur clivage basique est resté excellent et fournit des lames très 
éclatantes rappelant celles de la stibine, mais d’une couleur plus foncée. 
Ils sont d’une forme rectangulaire allongée, et sont en général aplatis paral- 
lèlement à la base. Suivant la notation adoptée jusqu'ici, les nombreuses 
faces de la zone d’allongement sont des macrodomes, tandis que la termi- 
naison est souvent réduite au seul brachydome ef (061). Mais il existe, 
surtout dans les petits cristaux, d’autres faces domatiques et pyramidales 
que je me propose d'étudier plus tard en détail, en même temps que divers 
minéraux d’altération. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénre des Polygonacces. Développement 
de l'embryon chez les Rumex et Rheum. Note (") de M. KK. Souices, pré- 
sentée par M. Guignard. 


Chez les espèces de Rumex examinées (À. Hydrolapathum Huds., R. ma- 
ritimus L., R. sanguineus L., R. conglomeratus Murr.) et chez le Aheum 


(!) Séance du 10 novembre 1910. 
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Emodi. Vall., le processus général des segmentations et le rôle histogénique 
dévolu aux premiers éléments proembryonnaires sont à peu près identiques 
à ceux qui ont été précédemment décrits au sujet du Polygonum Perst- 
caria L. (‘). Il existe cependant des différences d’ordre secondaire, qui 
résident dans les parties basales du proembryon, dans celles qui représen- 
tent les trois étages inférieurs et qui donnent naissance à l’'hypophyse et au 
suspenseur proprement-dit. 

Au proembryon bicellulaire succède, dans tous les cas, une tétrade 
proembryonnaire constituée de deux cellules supérieures juxtaposées et de 
deux cellules inférieures superpostes. Le proembryon octocellulaire se 
forme par division de chacun des éléments de la tétrade, le proembryon à 
seize cellules est; de même, engendré par bi-partition de chacun des 
éléments du proembryon octocellulaire. 

Les six étages, /, l,m, n, o et p, du proembryon à seize cellules donnent 
naissance aux mêmes parties de l'embryon adulte qui ont été indiquées à 
propos de la Persicaire : l'étage / engendre la partie cotylée, /' la moitié 
supérieure de l’axe hypocotylé, rm» la moitié inférieure de ce même axe, 
n l’hypophyse, enfin o et p le suspenseur proprement dit. La différenciation 
des initiales de l'écorce, aux dépens des cellules inférieures de l'étage "7, 
est particulièrement facile à observer chez le Aumex Hydrolapathum, car, 
dans cette espèce, les éléments de l'extrémité radiculaire sont très réguliè- 
rement disposés et offrent des formes et des dimensions assez dissemblables, 
selon qu'ils proviennent de l’étage m» ou de l’étage ». 

Le suspenseur chez le Rheum Emodi reste conique, large et court, 
rappelant celui du Polygonum Persicaria. Chez les Rumeæ, il est toujours 
nettement diflérencié, séparé de l’embryon proprement dit par un étran- 
glement assez accentué; il est généralement formé de cellules superposées, 
larges et aplaties; issues en nombre à peu près égal des deux éléments proem- 
bryonnaires o et p. Parfois l'élément o se segmente longitudinalement, 
tandis que p se cloisonne transversalement; dans ce cas, le suspenseur se 
développe presque entièrement aux dépens de l’élément p. 

Les deux faits essentiels, mis en relief par l'étude du développement de 
l'embryon chez la Persicaire, à savoir : 1° la participation de l'étage 77 à la 
construction de l’axe hypocotylé, 2° la différenciation des initiales du péri- 


(') Voir la Note antérieure, avec les figures schématiques qui l’accompagnent : 
R. SouèGEs, £mbryogénie des Polygonacées. Développement de l’embryon chez le 
Polygonum Persicaria L. (Comptes rendus, 1. 168. 1919. p. 791). Voir aussi Pull. 
Soc. botanique Fr, t. 66, 1919, p. 168. 
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blème aux dépens des cellules inférieures de cet étage, se retrouvent chez 
les espèces de Rumex et de Rheum examinées. Ils paraissent constituer 
deux caractères généraux de la famille des Polygonacées. Des caractères 
secondaires, variables avec les genres, peuvent être tirés du mode de géné- 
ration et de la forme définitive du suspenseur, comme cela se produit dans 
beaucoup d’autres familles. 


AGRONOMIE. — Transformation de la cyanamide en urée par les microbes 
du sol. Note (‘) de MM. P. Mazé, Vica et M. LEuoiGne, présentée 
par M. Roux. 


Dans une Note précédente (?), nous avons montré que la cyanamide 
pure est très toxique pour les végétaux supérieurs. Cet engrais doit donc 
subir dans le sol une transformation préalable qui le rende assimilable pour 
les plantes. 

Le mécanisme de cette transformation a été étudié surtout en Allemagne 
eten Italie. 

Dès 1905, Lôühnis affirme que les microbes transforment l’azote cyana- 
midique en azote ammoniacal. En 1906, Ulpiani soutient au contraire que 
la cyanamide ne fermente pas et que son hydrolyse dans la terre est due à 
une action physico-chimique. Ces deux interprétations ont aujourd’hui 
leurs partisans, mais la dernière semble être plus en honneur. 

Voyons d’abord la part du microbe. 

Nous avons isolé des milieux naturels six espèces de microbes qui 
poussent bien en présence de 1 pour 1000 de cyanamide. Parmi ces espèces, 
deux sont des 2. prodigiosus, la troisième est un 2. coli et les quatre der- 
nières sont voisines du Z.cloacæ. La cyanamide étant à peine toxique VIs-à- 
vis de ces microbes, il restait à montrer qu’elle ne se comporte pas dans 
leurs cultures comme un corps inerte. Nous les avons donc cultivés séparé- 
ment, à la température de 30°, dans un bouillon de haricots renfermant 
2 pour 100 de saccharose. Les résultats que nous avons observés sont réunis 
dans le Tableau I. L’urée a été dosée par la méthode de Fosse (après centri- 
fugation de la culture, on précipite l’urée en liqueur acétique par le xanthy- 


(*) Séance du 10 novembre 1919. 
(2?) P. Mazé, Via et M. Lemoiene, Action de la cyanamide et de la dicyano- 
diamide sur le développement du maïs (Comptes rendus, t, 169, 1919, p. 804). 
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. EC . ver AT’ Re 1 
drol); la disparition de la cyanamide a été contrôlée par le nitrate d'argent 
ammoniacal et la présence d’ammoniaque vérifiée au moyen du réactif de 
Nessler. e 


Tagreau |: 


Cyanamide au début 1 pour 1000. 


Cyanamide Urée 
consommée formée 
Bactéries. Durée, pour 1000. pour 1000.  Ammonjaque. 
NAME prodrpious.i Le MMONONES 1 1,44 | traces 
op ETES) ÉMIS FAT) i AT): traces 
PIC O Le enr ne 12) : K10 () » 
HMS AClOAC anse Tee BON) 1 0,02 traces 
b] DES RD CT 12 » i 1,08 traces 
6, » ; nerlorse eee ue FO eo) O Oo 
Ve PR Et RE Fa 1 0,79 + 
Témoin non ensemencé....... 12 » 0 0 0 


On voit que le Z. coë (n° 3) et un microbe voisin du Z. cloacæ (n° 6) 
n’ont pas d’action sur la cyanamide. Toutesles autres espèces la font dispa- 
raître entièrement et l’on trouve, dans les cultures, de l’urée el seulement 
des traces douteuses d’ammoniaque, sauf dans le cas du microbe n° 6. 

Il s’agit maintenant de prouver que l’urée provient bien de la cyanamide 
à l’exclusion de toute autre matière azotée du milieu. C’est ce que montrent 
les résultats d’une autre série de cultures faites dans les mêmes conditions. 
Ces résultats sont consignés dans le Tableau I. 


Taszrau IL, 


Avec B. prodigiosus (durée 9 jours). 


Cyanamide Urée 
consommée formée 
(p. 1000). (p. 1000.) 
Milieu avec cyanamide (0,738 pour 1000).., 0,738 0,80 
Milieu:sans ctanamides. #40 4, de. < o o 


Avec B, cloacæ n° 4 (durée 5 semaines). 


Milieu avec cyanamide (0,33 pour 1000).... 0,33 0,32 


Milieu sans CYADARBIUE EE TAN de CE 0 0 


Il résulte en outre de ces chiffres que la transformation de la cyanamide 
en urée est assez rapide. Mais pour que le travail des microbes soit réelle- 
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ment efficace dans la pratique, il faut que cette fonction d’hydrolyse appar- 
tienne à un grand nombre d'espèces banales qu’on rencontre communé- 
ment dans les divers sols. Aussi avons-nous étudié à ce point de vue, un 
certain nombre de bactéries saprophytes très répandues dans la nature. 
Nous avons pensé également qu'il était intéressant d'examiner l’action de 
_quelques moisissures, ferments lactiques et levures sur la cyanamide. Les 
résultats obtenus sont résumés dans le Tableau IH. 


Taszeau HI. 


Cyanamide au début (1 pour 1000). 


Cyanamide Urée 
: consommée formée 
Organismes et origine, Durée. (p. 1000).  (p. 1000). 
Férmedtlactique! (fini 22 ur .. 16 jours 0 0 
PB. coli (collection Institut Pasteur)........ 16%) O 

PRES PO ARE LE ve londsiesrers sue à 1640 0) () 
RS A en. à TOR O ) 

Espèce du groupe du cloacæ (fumier) ..... JO 1 0,27 

» DMMOLEFTÉ LE Tee 102) I 0,99 

» PIProd Eos Lu TND l 130 

» De PEN ER ESRI TI û L 30 
GO Ceres (ER) Lu. Li Lie Ptisee 0 0 
PRE TR AE AO A SE PE TO TRE RSR 0 0 
Espèce du'groupe BP. subtilis (terre)... .. Lau 1 ) 
É » | » REVUE ER LE I () 
» » (REPNONS SEPP OR Luge 1 0 

» » (Mtérrelet tee LED AT 0,62 

Henri eat, LT ve ne one fn LS I TA 

Retane D A . ee: 8: » If 1,24 

Pr nn nue ose 1 SDS 1 20 


Ces chiffres montrent que les microbes capables de transformer la cyana- 
mide en urée sont des espèces banales abondantes dans toutes les terres en 
bon état de culture. On doit en conclure que dans un sol fertile riche en 
humus, la cyanamide donne rapidement de l’urée et que dans les terrains 
acides, pauvres en microbes, son hydrolyse est nécessairement beaucoup 
plus lente. L’urée formée produit, sous l’action de nombreuses bactéries 
ammonisantes, du carbonate d’ammoniaque assimilable par les plantes 
supérieures. Ces résultats sont conformes à ceux que la pratique agricole a 
enregistrés. Nous devons ajouter qu'ils n’excluent pas, bien entendu, le 
rôle des colloïdes du sol dans l’hydrolyse de la cyanamide. 
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PHYSIOLOGIE. — Carnivores et aliments ternaires. 
Note (') de M. H. Brerrv, présentée par M. Roux. 


Nous avons précédemment exposé (?) les faits qui nous ont amené à 
envisager la nécessité d’un quantum de sucre et de graisse dans la ration 
d'entretien de l’homme et de divers animaux. 

Les carnivores échappent-ils à cette règle et peuvent-ils, comme l’écrivent 
nombre de physiologistes, vivre d’un seul aliment? Nous allons examiner 
si les arguments tirés d'expériences ou d'observations, mettant en jeu : 
soit des régimes artificiels soit des régimes naturels librement choisis, per- 
mettent de justifier une telle proposition. Il faut remarquer tout d’abord 
que les progrès récents de la biochimie et la découverte des vitamines ont 
singulièrement précisé nos connaissances sur le métabolisme et qu’on a dû 
revenir pour les modifier ou les infirmer sur des assertions qui, au début, 
avaient paru légitimes. 


Expériences. — Aucune expérience démontrant la survie possible d’un carnivore, 
avec un régime exclusif et prolongé de protéines chimiquement et physiologiquement 
pures, n’a été produite jusqu'ici. Bien plus, les essais tentés, dans lesquels ont été utilisés 
des albuminoïdes qui renfermaient de petites quantités de graisses ou de sucres, ou 
des substances génératrices d’hydrates de carbone, n’ont permis d’assurer l'équilibre, 
chez un carnivore, que pendant une période relativement courte. Fi 

En outre, les expériences exécutées sur le chien ont montré que le jeûne hydro- 
carboné, par exemple, entraîne chez cet animal, au degré près, les mêmes troubles 
que chez les autres animaux. C’est ainsi que, d’après Lüthje, on n'obtient de larges 
bénéfices d’azote qu’autant que le mélange abiurétique d'acides aminés, donné 
comme seul aliment azoté, est ingéré en mème temps que d’abondantes quantités 
d’'hydrates de carbone. 


Observations. — Si la viande est un aliment protéique, elle est loin d’être 
exclusivement protéique, et il ne faudrait pas croire que le carnivore ne 
trouve qu’un peu de glycogène dans les muscles et le foie de ses victimes. 

. . . : A ‘ . L ‘ . : 

Le foie, en particulier, peut être très riche en glycogène (jusqu'à 

20 pour 100 du poids du tissu frais), mais il renferme en outre du d-glu- 
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(‘) Séance du 10 novembre 1919. 


(?) I Brernyx, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 197. — H. Bierry et Portier, 


Société de Biologie, 8 juin 1919. — H. Brerry, Zbid., t. 82, p. 124 et 530. 
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cose, du maltose, des dextrines ('), etc., dont l’appoint, quoique négligé 
jusqu'ici, n’en est pas moins important. Le cœur, les muscles squelettiques 
renferment également des hydrates de carbone. D'autre part, si le glyco- 
gène et le glucose disparaissent en partie, après la mort (il n’est pas prouvé 
d’ailleurs que les corps qui prennent alors naissance : acide lactique, acide 
glycuronique, etc., ne soient pas eux-mêmes anticétogénétiques ), les tissus 
en renferment encore des quantités appréciables après plusieurs jours. 

Voici des chiffres se rapportant au foie et aux muscles d’un cheval dont 
la mort-remontait à 3 jours : 


l'oie, Muscle, 
Glycogène (en glucose et en pour 100 du poids 
CSST ENNES RR 28,20 08,67 
Autres substances hydrocarbonées (en glucose et 
en pour 100 du poids du tissu frais)...... +102, 00 08,80 


Du reste, si l’on consulte les récits, très suggestifs à cet égard, des chas- 
seurs de grands fauves, on voit qu'un lion ou un tigre en liberté, pour se 
nourrir, s'adresse de préférence à la proie vivante, un herbivore générale- 
ment, et qu'il ne mange pas indifféremment toutes les parties de l’animal 
qu’il vient de capturer. « Une fois maîtres de leur victime, écrit l’explora- 
teur E. Foa (?), les lions la dépècent dans un ordre invariable. [ls com- 
mencent par dévorer les viscères. Les boyaux, le cœur, le foie, la rate, les 
rognons disparaissent les premiers. Ilss'en prennent ensuite à la chair des 
cuisses..…., mais ils ne mangent pas plus que leur faim. » Les chasseurs de 
nos pays savent que le chien courant procède, à peu près de même, avec le 
lièvre qu’il prend. 

Or le foie des herbivores est très riche en hydrates de carbone, comme 
on peut en juger par ces chiffres relatifs à un lapin tué par une saignée 
rapide, dont le foie a été prélevé et traité immédiatement (par lés méthodes 


indiquées) : 


(:) H. Bierry et Z. Gruzewsa, Société de Biologie, t. 82, 1919, p. 857. Des 
méthodes précises de dosage (In., Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1559, et 
Société de Biologie, 1.76, 1914, p. 824) ont montré que le poids des substances hydro- 
carbonées (autres que le glycogène) contenues dans le foie pouvait être dix fois supé- 
rieur au poids indiqué dans les traités classiques. 

(2) Évouarn Foa, La chasse moderne (Larousse). M. Lapicque tient depuis 
longtemps, en,ce qui touche divers félins, ce fait comme certain d’après les conversa- 
tions qu'il a eues avec des chasseurs et des indigènes au cours de voyages en Abyssinie, 
en Indo-Chine, en Malaisie. 
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Foie 
Glycogène (en glucose et en pour 100 du poids du tissu 
TE NS RE € ut CRE ANS ARE 128,20 
Autres substances hydrocarburées (en glucose et en 
pour 100 du poids du tissu frais)..................... 18,40 


Dans un tel foie, dont la teneur en eau est de 74 pour 100 environ, on 
voit qu'après défalcation des sels, des graisses neutres, des phosphatides, 
etc., etc., le poids des hydrates de carhone est supérieur à celui des subs- 
tances protéiques. 

Si l’on remarque enfin que les organes tout d’abord utilisés par les car- 
nivores renferment non seulement en grande quantité des substances 
grasses au sens le plus large du mot, et de qualité très variable (Leathes, 
Mac Lean et Williams, etc.), mais encore les vitamines, on peutse demander 
s’il ne faut pas voir là le résultat d’un choix guidé par un instinct profond. 

En résumé, les résultats d'expériences ou d'observations, utilisant des 
régimes artificiels ou des régimes naturels librement choisis, ne permettent 
pas de sRpposer que les ydrates de carbone et les graisses ne sont pas des 
aliments nécessaires à l'entretien de la vie chez les carnivores. 


ZOOLOGIE. — Sur un processus normal de fragmentation, suivie de regé- 
néralion, chez un Annélide polychète Syilis gracilis Gr. Note (') de 
MM. F. Mesni et M. Cavuzrery, présentée par M. Bouvier. 


A côté de la reproduction sexuée, dont nous avons examiné certaines 
complications dans des Notes précédentes (?), il existe, chez un certain 
nombre d’Annélides, une reproduction asexuée qui consiste fondamentale- 
ment en une fragmentation du corps en deux ou un plus grand nombre de 
morceaux capables de reconstituer l’animal entier. En général, le phéno- 
mène se complique par un bourgeonnement intercalaire avant toute frag- 
mentation, la régénération commençant avant la séparation des fragments. 
La fragmentation avec régénération subséquente est assez rare. 

Nous avons découvert un nouvel exemple de ce processus chez un Sylli- 
dien, c’est-à-dire dans une famille d'Annélides polychètes où les phéno- 
mènes en relation avec la reproduction sexuée offrent une très grande com- 


(*) Séance du 10 novembre 1919. 


(5) F. Musxie et M. Caucrery, Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 646, et C.R. Soc. 
Biologie, 1. 81, 1918, p. 705. 
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plexité, mais où l’on ne connaissait aucun exemple de véritable reproduction 
asexuée. 

Il n’est pas rare de rencontrer dans la nature des Annélides constitués par 
un fragment ancien ayant régénéré à la fois les extrémités antérieure et pos- 
térieure. Les divers auteurs n’ont pas manqué d’en signaler des exemples; 
A. Michel et Ch. Gravier (‘) ont relevé la liste des divers cas publiés. Mais, 
pour chaque espèce, en particulier, ces régénérations sont rares et ne peuvent, 
par conséquent, être interprétées que comme un phénomène accidentel. Il 
ne nous parait pas en être de même en ce qui concerne Syllis 2racilis. 

Cet Annélide, sans être très abondant dans les mares à Lithothamnion 
du cap de la Hague, y est assez commun. En 1901, l’un de nous (?) 
aturait l’attention sur un fragment de 8 sétigères de cette espèce qui avait 
régénéré, entre autres, l'extrémité antérieure du tube digestif dans toutes 
ses parties. Depuis lors, sans y apporter une attention particulière, nous 
avions observé un certain nombre d’autres cas; jusqu’en 1918, nous avons 
trouvé, dans nos notes ou matériaux conservés, trace d’une douzaine de ces 
cas, alors que, pour d’autres annélides au moins aussi communes, nos 
observations de régénération ne portaient que sur un ou un très petit 
nombre d'individus. 

C’est en septembre 1918 que notre attention a été attirée sur la fréquence 
de ces régénérations : nous en avons réuni 8 cas, dont 6 dans la même 
marée, et provenant peut-être d’une même plaque de Lithothamnion. 
Pendant l’été de 1919, nous avons fait une recherche plus méthodique et 
recueilh sans difficulté une trentaine de nouveaux cas. 

Ces individus ont ceci de commun que le fragment d’annélide qui régé- 
nère appartient toujours soit à la région moyenne du corps de la Syilis 
(celle où ne se rencontrent que des soies ypsiliformes), soit à la région 
suivante où réapparaissent quelques soies composées. De plus, ces fragments 
sont formés d’un petit nombre de sétigères. Ainsi, sur 5o échantillons, 
42 avaient de 4 à 10 sétigères, 6 de 11 à 17 et 2 (dont une extrémité posté- 
rieure ancienne) une trentaine. 

Voici le Tableau de fréquence des cas observés : 


Es 


(*) A. Micuer,, Recherches sur la régénération chez les Annélides (Bull. scient, 
France et Belgique, 1. 31, 1898, p. 404. — Cu. GRavier, Ann. Sc. nat. (Zoologie), 
o°:série, 1.9, :1900,.p. 129. 

(2?) F. Mesniu, C. Re. Soc. Biologie, t. 53, Q mars 19071, p. 258. 
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On a donc nettement l'impression d’être en présence d’un processus 
normal, l'animal se brisant en fragments d’un nombre de sétigères égal 
à 7 ou voisin de 7, qui sont capables de régénérer l’animal entier; les 
quelques échantillons comprenant de 11 à 17 sétigères, et aussi ceux d’une 
trentaine, peuvent être interprétés comme des doubles ou des multiples des 
fragments correspondant à l’unité. 

D'après nos observations, cette fragmentation de l’annélide se fait par 
des constrictions ectodermiques entre deux anneaux. Chaque individu doit 
donner naissance à plusieurs fragments et, en fait, on est parfois frappé de 
voir sortir de la même plaque d'’algue calcaire des fragments de même 
calibre et au même degré de régénération. Nous ignorons ce que devient 
l’extrémité antérieure du parent. 

. Suivant les fragments recueillis, la régénération est plus ou moins 


-avancée, depuis des petits bourgeons arrondis et indifférenciés, jusqu’à 


des stades allongés présentant : antérieurement, le prostomium, le segment 
buccal et un nombre de sétigères différenciés allant de 7 à 18; postérieure- 
ment, le pygidium précédé de 2 à 8 sétigères. A l’union du bourgeon 
antérieur et de la souche, nous avons toujours observé une région non 
encore différenciée en segments sétigères. 

Comme l’un de nous (Loc. cit.) l’a déjà noté, la régénération de la partie 


antérieure du tube digestif se fait complètement (‘}). Il y a là une différence 


essentielle entre ce processus et le bourgeonnement en rapport avec la 
reproduction sexuée (blastogamie). 

En général, le bourgeon antérieur est plus développé que le postérieur; 
il y a pourtant quelques exceptions, et il nous a semblé qu’elles portaient 
sur des cas où le fragment possédait, à ses rames sétigères, quelques soies 
composées, c'est-à-dire que ce fragment provenait de la partie postérieure 
du parent. Si le fait est exact, il faudrait admettre une certaine polarité du 
fragment influant sur sa reproduction. 

Le premier et le dernier segment du fragment-souche, principalement le 
premier, sont souvent amincis comme si leur substance s'était épanchée 
dans les bourgeons. De plus, les rames du premier sétigère sont parfois 


2 —— 2 
(*) Cette régénération complète n’est pas spéciale à Syllis gracilis. Nous l'avons 
observée aussi chez 7rypanosyllis cœliaca. 
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incomplètes; en particulier, les soies adultes peuvent manquer. La régéné- 
ration est sans doute précédée alors de phénomènes d’autotomie. 

Nous avons dit que cette reproduction asexuée par fragmentation, suivie 
de régénération, n’était pas très commune chez les Annélides polychètes, 
au moins sous cette forme primitive. Citons le cas, bien étudié, de Zeppe- 
linia monostylos et aussi ceux des Phyllochætopterus (Potts) et des Telepsavus 
(Lo Bianco). Elle existerait aussi chez les Oligochètes du genre Lumbri- 
culus. On en connaît des exemples dans d’autres embranchements du règne 
animal, en particulier chez certains Cœlentérés, chez les Turbellariés tri- 
clades, chez les Échinodermes; le cas des Astéries (genre Linckia surtout) 
où un bras, même fragmenté, est capable de reproduire l'animal entier, 
mérite une mention spéciale. 

Souvent cette reproduction asexuée est en antagonisme ou en alternance 
avec la reproduction sexuée. Pour ce qui concerne Sylhs gracilis, nous 
pouvons seulement dire que, pendant les mois d'été, les individus avec 
produits génitaux sont extrêmement rares; nous nous rappelons avoir 
observé un individu avec œufs bleu indigo et un stolon femelle détaché. 


EMBRYOGÉNIE. — Développement des ébauches musculaires chez la larve d’un 
Anthozoaïre (Pocillopora cespitosa Dana) au stade primiu f de la symétrie 
tétraradiatre. Note de M. Anrmaxn KRnrempPr, présentée par M. Yves 
Delage. 


J'ai récemment montré, en étudiant deux types d'Hexacoralliaires, 
Pocillopora cespitosa Dana et Sériatopora subulata Lamark, comment, par 
clivage d’une ébauche biradiaire, s’établissait chez l'embryon très jeune, 
un stade tétraradiaire jusqu'ici méconnu. Les caractères essentiels de la 
musculature longitudinale de l’appareil cloisonnaire se dessinent pendant 
l’évolution de ce stade. Je me propose de les mettre en lumière dans cette 
Communication : il découlera de leur connaissance une conception plus 
juste et plus générale de la morphologie de cet appareil chez les Antho- 
zoaires. 


Les formations musculaires qui, par leur développement, donneront naissance aux 
cloisons de l'adulte, font chez Pocillopora cespitosa leur apparition en deux temps. 
Durant une première phase, aux deux points que j'ai désignés par les termes de foyer 
dorsal et de foyer ventral, dans la partie profonde de l’endoderme archentérique, on 
yoit s’individualiser deux lames musculaires, constituées chacune par deux nappes 


SCIENCES. 


CNE. 


EL" Fig. r, — Évolution du Stérigmatosepte St, et de l'Orthosepte Or. Blastopore Bt, 


x « 
tx 
£ 
é vi 
F2 3 . 
"140 ; J : 
à Fig. 2. — Montrant l’évolution du Stérigmatosepte et de l’Orthosepte au foyer dorsal æ@, À 
SE et au foyer ventral av de la larve, 
+ À d * * à 
* Û 
A 


e.-. 


PRIT 


LISA 
+ 


Fr. 


\ 


PPC A PNR Te FO UN 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1919. 031 


parallèles de fibrilles longitudinales, Contrairement à ce que l’on serait tenté de 
croire, ces lames ue sont pas disposées radialement suivant le diamètre passant par 
les deux foyers antagonistes de l'embryon : elles sont orientées perpendiculairement 
à ce diamètre, si bien qu’elles circonscrivent, entre leur face distale et la paroi du 
corps de la larve, un espace, pour l'instant clos, et d’ailleurs entièrement comblé par 
un matériel cellulaire appartenant à l’'endoderme archentérique. 


Je propose la désignation de Stérigmatosepte (5r:5lyuz — support), septe de sup- 


port pour ce premier élément qui va servir de substratum au développement d’une 
nouvelle ébauche musculaire des plus importante par son avenir. 

La naissance de cette seconde ébauche, greflée sur le stérigmatosepte suivant une 
ligne longitudinale médiane, marque le deuxième et dernier temps de l’apparition des 
éléments qui doivent concourir à l’édification du système cloisonnaire pendant le stade 
tétraradiaire, Il s’agit maintenant d’une formation orientée suivant le diamètre dorso- 
ventral de l'animal, c’est-à-dire perpendiculairement au stérigmatosepte sur le milieu 
duquel il s’insère. Ce nouvel élément, comme le stérigmatosepte lui-même, tire son 
origine de la juxtaposition de deux plans parallèles de fibres musculaires longitudi- 
nales : je le désignerai sous le nom d'Orthosepte, voulant par ce terme attirer l’atten- 
Uon sur son caractère embryonnaire le plus remarquable, son insertion orthogonate 
sur le stérigmatosepte. | 

Tel est le dispositif anatomique réalisé par chacun des deux foyers dorsal et ventral 
avant l'intervention du phénomène de clivage qui va engendrer le stade tétraradiaire. 
Les modifications que cette intervention apporte à la structure générale de la larve 
nous sont déja connues; elles se résument en quelques mots pour ce qui est des 
ébauches musculaires que nous étudions : division de chaque stérigmatosepte en deux 
éléments semblables; délamination corrélative de chaque orthosepte; migration 
latérale de chacune des deux parties droite et gauche du complexe musculaire 
ainsi transformé. 

Jusqu'à ce moment le foyer dorsal et le foyer ventral ont montré un parallélisme 
morphologique rigoureux : 1l faut cependant signaler que les structures ventrales sont 
toujours sensiblement en retard d'apparition sur les dorsales et que, de très bonne 
heure, elles témoignent d’une tendance à l'arrêt de développement. Cette tendance 
va désormais aller en s’accentuant : elle se traduit bientôt par la régression, puis par 
la disparition complète des deux stérigmatoseptes ventraux, Les deux orthoseptes ce 
ce même foyer demeurés seuls se meltent en rapport d’attache directe avec Ha paroi du 
corps de la larve, et ce sont eux qui constituent les cloisons définitives alpha ven- 
trales, connues sous le nom de directrices ventrales (cloisons II des auteurs). 

I! faut opposer à la disparition des stérigmatoseptes ventraux leur persistance au 
foyer dorsal où l'étude de leurs transformations conduit aux constatations suivantes : 
la portion latéro-dorsale des deux stérigmatoseptes dorsaux s’amincit, dégénère, et 
disparaît. Par contre, la portion latéro-ventrale de ces mêmes éléments continue à 
se développer et à s’épaissir. 

in même temps les orthoseptes, tout en restant encore en relation de continuité 
avec leur cloison support, commencent à se prolonger dans la direction de la paroi du 
corps qu'ils ne tardent pas à atteindre et à laquelle ils se soudent solidement et défini- 
tivement. Orthoseptes et stérigmatoseptes se séparent alors par rupture de leur point 
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d'attache. Enfin, après une rotation d'environ 90° autour d'une charnière représentée 
par leur ligne d'insertion à la paroi du corps, les stérigmatoseptes redressés se pré- 
sentent parallèlement aux deux orthoseptes dont ils semblent maintenant, par suite 
de leurs dimensions très réduites, ne plus être que des éléments satellites. C’est 
d’ailleurs sous ce jour qu'ils étaient connus et décrits jusqu'ici : il est facile de se 
convaincre, en effet, que ces éléments ne sont autre chose que les petites cloisons qui 
accompagnent toujours ventralement le maître couple : ce sont les cloisons notées par 
les auteurs, tantôt 5, tantôt 6 suivant le matériel qu’ils ont observé ; la chose devient 
évidente dès que leur musculature orientée apparaît et prend ses dispositions carac- 
téristiques. Quant aux deux orthoseptes, ce sont les deux grandes cloisons symétriques 
du maître couple lui-même, ce sont les cloisons alpha dorsales (cloisons T des 
auteurs). 


Devant ces faits, le problème jusqu'alors si obscur de la signification des 
éléments microseptaux du système cloisonnaire des Anthozoaires prend une 
orientation nouvelle à la faveur de laquelle on peut espérer voir prochaine- 
ment tomber quelques-unes des difficultés qui nous ont toujours obligé à 
adopter dans l’étude de ces êtres une attitude purement descriptive. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur le rôle du microbe bactériophage dans 
la typhose aviaire. Note (1) de M. F. »’Herezre, présentée par M. Roux. 


L’épizootie de typhose aviaire que j’ai signalée dans une Note précédente 
m'a permis de nouvelles observations touchant le rôle du microbe bacté- 
riophage dans la genèse des maladies d’origine intestinale. 

Si l’on examine les déjections de poules quelconques, saines ou malades, 
vivant en milieu normal ou en milieu contaminé, on constate qu'il existe 
toujours dans leur contenu intestinal un microbe filtrant bactériophage, 
hôte normal de l'intestin. Ce phénomène n’est d’ailleurs pas particulier à 
la poule, il est commun à tous les Vertébrés. Mais si la présence du microbe 
bactériophage est constante, l’activité, la virulence de ce microbe est essen- 
tiellement variable en qualité et en quantité. Vis-à-vis d’une bactérie donnée, 
du 2. sanguinarum agent de la typhose aviaire par exemple, le microbe 
bactériophage peut être avirulent ou virulent, et dans ce dernier cas sa 
virulence peut s'exercer suivant une gamme qui va d’une action à peine 
décelable à une activité telle que, ir vitro, l'ensemencement d’une trace 
d’une culture de ce bactériophage à virulence exaltée dans une émulsion 


(') Séance du 10 novembre 1919. 
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renfermant plusieurs milliards de bacilles, suffit pour tuer et lyser ces 
bacilles en l’espace de trois heures. On doit considérer ce microbe bacté- 
riophage comme l’agent d’une maladie contagieuse sévissant sur des bac- 
téries; le microbe bactériophage est à la bactérie pathogène ce que la 
bactérie pathogène est à l'organisme supérieur qu’elle contamine; les 
modalités de l’action sont comparables. 

La virulence du microbe bactériophage pour 8. sanguinarum ne s’observe 
qu'en milieu contaminé; malgré de multiples recherches il m'a été impos- 
sible de trouver une poule vivant en milieu normal qui présentät dans son 
contenu intestinal un microbe bactériophage actif contre ce bacille. L’ab- 
sence de virulence est également une règle absolue chez les animaux malades 
qui doivent succomber ou chez ceux qui ont succombé. 

Si l’on examine les excréments de diverses poules d’une basse-cour où 
sévit la typhose, on constate que l’on peut isoler d’un certain nombre d’entre 
eux un microbe bactériophage plus ou moins actif vis-à-vis du bacille patho- 
gène, dans les autres il est avirulent. Si l’on suit les oiseaux on voit que la 
maladie se déclare invariablement de un à cinq jours plus tard chez ceux 
qui avaient fourni des déjections renfermant un microbe bactériophage 
inactif vis-à-vis de B. sanguinarum, et uniquement chez ceux-là. L'animal 
est immun du moment où le microbe bactériophage qu'il abrite dans son 
intesiin acquiert un pouvoir bactériophage pour le bacille pathogène, et 
l’immunité persiste tant que ce pouvoir se maintient assez élevé pour 
assurer la destruction rapide des bacilles ingérés; l’ingestion de bacilles 
pathogènes à intervalles suffisamment fréquents constitue le facteur prin- 
cipal du maintien de l’activité du microbe bactériophage pour le bacille 


considéré, l’état du contenu intestinal en constitue un autre. 


La typhose est une maladie généralement mortelle, il arrive pourtant que 
des poules se rétablissent après avoir présenté des symptômes, même très 
accusés : j'ai pu suivre quelques-uns de ces cas suivis de guérison ; les faits 
que j'ai observés sont calqués sur ceux que j'ai décrits à propos de la gué- 
rison dans la dysenterie et la typhoïde humaine, c’est-à-dire que la guérison 
est invariablement précédée de l'apparition chez le microbe bactériophage 
intestinal d’une virulence exaltée pour le bacille pathogène. 

Il arrive parfois que la typhose, après avoir sévi pendant un temps plus 
ou moins long dans une basse-cour, s'éteint brusquement sans qu'aucune 
circonstance apparente puisse expliquer cet arrêt subit; une enquête 
démontre que l'arrêt correspond toujours avec le moment où une poule 
gravement atteinte se rétablit. J'ai eu l'opportunité de pouvoir observer ce 
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curieux phénomène dans une ferme où ilse produisit, trois ans après le début 
de l’enzootie, précisément au moment où j’y étudiais le rôle du microbe 
bactériophage : j'ai donc pu en suivre toutes les phases. Il résulte de 
l'examen des déjections de nombreuses poules, effectué avant et après 
l'arrêt, que le microbe bactériophage de la poule guérie, doué d’une viru- 
lence exaltée pour le bacille pathogène, s’est en moins de trois Jours 
propagé à tous les habitants de la basse-cour. J’ai pu revérifier ce fait 
important dans un autre poulailler. 

Tous les faits énoncés, y compris la contagion du microbe bactériophage 
par cohabitation dans une même cage, ont été reproduits expérimentale- 
ment. 

J'ai montré dans des Notes antérieures que l’histoire d’un cas de dysen- 
terie ou de typhoïde humaine reflète en réalité les péripéties de la lutte 
entre une bactérie, agent pathogène, et un microbe bactériophage, agent 
d’immunité; il:en est de même dans la typhose aviaire, ce qui tend à 
démontrer qu'il s’agit d’un phénomène d’ordre général. L'étude de l’épi- 
zootie montre de plus que l’histoire de la contagion enregistre en dernière 
analyse l’histoire de la lutte entre les deux agents et que l'immunité est 
transmissible entre individus d'une même espèce : l’immunité est conta- 
gleuse au même titre que la maladie elle-même. Il résulte également des 
faits énoncés que l’ingestion d’une culture du microbe bactériophage pro- 
venant d’une souche douée d’une virulence exaltée pour le bacille patho- 
gène doit être de nature à conférer l’immunité. Des expériences d’immuni- 
sation basées sur ce principe sont actuellement en cours dans la typhose 
aviaire, grâce à la collaboration de divers vétérinaires; les résultats obtenus 
Jusqu'ici : cessation brusque de l’enzootie le jour même de l'administration 
du microbe bactériophage, confirment d’une manière indiscutable le rôle 
de ce microbe en tant qu’agent d’immunité. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — L'évolution des spirochètes de la fièvre récur- 
rente chez le pou, telle qu'on peut la suivre sur les coupes en série de ces 
insectes. Note de MM. Cnances Nicoize et Cnarces LeBaiLuy, présentée 


par M. Roux. 


Nos recherches antérieures ont fait voir par quel mécanisme indirect le 


pou transmet la fièvre récurrente à l’homme : Nourri sur des personnes ou 


singes malades, l’insecte, lorsqu'on l’examine aussitôt après le repas viru- 
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lent, montre dans son tube digestif des spirochètes identiques à ceux du 
sang qu'il vient d’absorber. Le lendemain, ces spirochètes ont disparu et 
ce n’est qu'après six jours au moins que de nouveaux spirochètes paraissent 
dans son système lacunaire. On ne les rencontre que là; ils sont absents 
de l'appareil piqueur et du contenu du tube digestif. 

Ces constatations expliquent pourquoi les piqûres de ces poux ne sont 
pas virulentes, alors que le pou écrasé le devient. Elles avaient été pra- 
tiquées sur des poux disséqués et examinés à l’ultramicroscope. Il était 
intéressant de les contrôler sur des coupes et de chercher, par cette 
méthode plus précise, le siège exact de l’évolution des spirochètes chez 
l’insecte. 

Le 4 août 1917, un macaque est inoculé avec le sang d’un malade atteint 
de fièvre récurrente. Deux jours plus tard, son sang montre de nombreux 
spirochètes. Un lot de poux est infecté sur lui le soir même et le lendemain 
matin; puis, ces poux sont nourris sur l’homme. On en prélève quelques- 
uns : 1 heure après le premier repas infectant, 16 heures ensuite, les 3°, 4°, 
5° et 6° jours. Ils sont imprégnés au nitrate d’argent suivant la méthode 
Cajal Levaditi, inclus dans la paraffine et débités en séries. L'examen des 
coupes a donné les résultats suivants : 

Une heure après le premier repas infectant, présence de spirochètes nom- 
breux, ayant les caractères de ceux du sang, dans toute la longueur du 
tube digestif. Ils tendent à former des amas au centre de la lumière de ce 
tabe. L’intestin antérieur (estomac et diverticules stomacaux) est en outre 
le siège de phénomènes particuliers. Son revêtement se compose de cellules 
épithéliales hautes, mamelonnées, saillantes. Les spirochètes s’orientent 
vers elles, pénètrent dans leurs interstices et se logent dans l’intérieur de 
ces cellules, dont ils embrassent le noyau dans leur concavité. L’intestin 
moyen et l'intestin postérieur ne montrent la présence de spirochètes que 
dans la lumière du conduit. 

A la seizième heure du premier repas, seconde du deuxième, même aspect. 
Les spirochètes sont seulement plus nombreux à l'intérieur des cellules 
stomacales. Six heures ensuite, on constate encore la présence de spirochètes 
intracellulaires. À /a quarantième heure, au contraire, l'examen des coupes 
est négatif; les spirochètes ont disparu. Îls demeurent absents les 4° 
et 5° jours. 

Sur les coupes de poux examinés apres 144 heures (début du 6° jour du 
premier repas), des spirochètes nouveaux ont paru; &{s se rencontrent seule- 
ment dans le liquide sanguin ; leur abondance y est extrême, surtout dans les 
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espaces lacunaires des pattes et jusqu'à l'extrémité des antennes. L'aspect de 
ces spirochètes est celui des spirochètes du sang; même longueur; peut- 
être comptent-ils plus de tours de spire et sont-ils plus grêles ? 
L'étude des coupes (') confirme donc exactement ce qu'avaient prouvé 
les dissections. Elle apporte en outre la connaissance du siège de l’évolu- 
tion des spirochètes. Cette évolution se passe dans l’intérieur des cellules 
épithéliales de l'intestin antérieur. Les masses de pigment sanguin, qui 
encombrent ces cellules, ne permettent pas de suivre les stades de cette 
transformation. Il ne nous a pas été non plus possible de constater le 
passage des spirochètes de ces cellules dans les espaces sanguins. 

L'abondance particulière des spirochètes dans les pattes est un fait 
intéressant. Ces organes sont d’une extrême fragilité; le moindre trauma- 
üsme les brise. Par la petite plaie qu’il détermme, le liquide lacunaire 
virulent s'écoule; il souille la peau; l’ongle contaminé inocule facilement 
les spirochètes au travers des téguments excoriés ou bien par frottement 
des yeux et souillure de la conjonctive. Nous saisissons donc exactement 
comment se fait l'infection naturelle, 

Ces détails ne surprendront que ceux qui ignorent par quelles voies 
indirectes tant de virus nous pénètrent. 


À 16 heures et quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 


Kha 


(*) Les détails de ces examens seront publiés dans un autre Recueil. 


